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EFOP-3.6.1. PROJEKT BEMUTATASA, 2017-ES ELOREHALADASA

BORBAS LAJOS, Prof. Emeritus,
Edutus Foiskola MIT

AZ EFOP 3.6.1. projekt: ,Lézertechnologiai és energetikai alapkutatas megvalositasa az
Edutus Foiskolan, tudastranszfer, tovabba a wvallalati kapcsolatok ¢és a tarsadalmi
szerepvallalas erdsitését célzd tevékenységekkel kiegészitve” cimmel 2017-ben indult utjara
Intézetiinkben.
A palyazat alapvetden két 0 teriiletre fokuszal, az alabbiak szerint:

- alézersugaras technologiak anyagtudomanyi kutatasaira,

- valamint a szolar-domotika tudomanyteriilet egyes alapkutatasi ismeretanyaganak

bdvitésére.

A 1ézersugaras megmunkaldsok kutatasi teriilet az Intézmény oktatasi,- kutatdsi profiljat
meghataroz6 TruDisc 4001 1ézersugarforras, valamint TruLaser 7020 CNC cella képességeire
épiilnek. A lézeres kutatds elsGsorban a gyartdsi folyamatok korszeriisitése, Uj anyagok
kisérleti fejlesztése céljabol valosul meg, ezzel ndvelve a regiondlis hozzaadott értéket, az itt
miikodd vallalkozasok versenyképességét, elOsegitve a foglalkoztatds bovitését, gazdasagi
novekedést. Ezen célkitlizések megvalositdsa irdnyaban tett elsd 1épéseket olvashatjuk jelen
kiadvanyban, nevezetesen az 1 tipusi anyagok megmunkaldsa, egyesitése terén végzett
munkéankba betekintést engedve kapunk képet arrdl a széles spektrumu tevékenyseégrol,
melyet kutatoink végeznek.
A solar-domotika terén kutatdsainkat az elsd esztenddben egyrészt a napenergia felhasznalasi
lehetdségeinek pontosabb megismerésére, masrészt napenergia hasznositasdnak, a mérési
lehetdségek kiterjesztésére fokuszaltuk. Munkankban tdmaszkodtunk a kordbbi palyazati
forrasbol (TAMOP-4.2.2) megvalositott ,,Passziv” altal oktatasi,- kutatasi profilunkba beépiilt
infrastrukturalis adottsagokra, valamint egy mobil, napelemes jarmii altal szolgaltatott mérési
eredmények palyazati célu felhasznalasara.
A projektben tervezett ,harmadik misszios” tevékenységekkel (Smart City workshopok és
tanulmanyok, amelynek bemutatasa nem képezi témajat jelen dolgozatainknak), a vallalkozoi
szemléletformalassal (tréningek, e-learning tananyagok), és a tudomany-disszeminacios
tevékenységek révén (pl. Tudomany Unnepe rendezvények, 2017. november 16.) a térség

tarsadalmi fejlédéséhez is hozzajarulunk.



A fentiek alapjan a projekt megvalosuldsa a Partnerségi Szerzodés atfogd céljat €s valamennyi

nemzeti prioritasat timogatja.



NAPKOLLEKTOROK MERESE

DR. BORBAS LAJOS, Prof. Emeritus,
EDUTUS Féiskola MIT

(A dolgozat az EFOP 3.6.1. palyazat szolar-domotika munkacsoportjanak: Varga Zoltan
foiskolai tanarsegéd, Szabd Béla mestertanar szakmai anyagaira épiilve késziilt)

ELOZMENYEK

Az EDUTUS Féiskola EFOP 3.6.1. palyazata: ,,Lézertechnoldgiai és energetikai alapkutatas
megvaldsitdsa az Edutus Fdiskolan, tudastranszfer, tovabba a vallalati kapcsolatok és a
tarsadalmi szerepvallalds erdsitését célzo tevékenységekkel kiegészitve” két szakmai
részteriiletre oszthatd, nevezetesen egyrészt lézertechnologiai kutatdsok lefolytatdsara,

masrészt a szolar-domotika teriiletén végzett kutatas-fejlesztési tevékenységre.

OSSZEFOGLALO
Jelen 0Osszedllitds a napkollektorral felszerelt energia termeld rendszerek elemeit, azok

méréstechnikai lehetdséget foglalja dssze.

Abstract

The elements and measurements possibilities of energy producing systems equipped with
solar (sun) collectors has been introduced in this paper.

1 Az energiaszolgaltato rendszer felépitése

A napkollektorok olyan épiiletgépészeti rendszer elemek, amelyek célja (feladata) hdenergia
szolgaltatasa (meleg viz eldallitasa), amelyet napenergia felhasznalasaval valdsitanak meg.

Az EDUTUS Fdiskola korabbi palyazatainak keretében [1] olyan létesitményt épitett, amely a
»Passziv haz” elnevezést kapta a koznapi szohasznéalatban. Valojaban egy olyan, alacsony
energia felhasznalasu épiilet, amely rendelkezik mindazokkal a korszerli energiatermeld
rendszerekkel és berendezésekkel, amelyek a Fodiskola oktatasi struktarajaba beépiilve
alkalmassa teszik a korszer(l, energia-hatékony épiiletgépészeti rendszerek ismeretanyaganak

oktatasara (/.1. dbra, a ,,Passziv Haz” atadasakor késziilt foto [2]).



A kiilonb6z6 forrasok felhasznédlasaval megtermelt energia hasznositdsanak novelése a
rendszerek hatékonysaganak, hatasfokdnak novelésével lehetséges. A hatasfok novelésének
szamos eljarasa ismert, a termelési oldaltdl kiindulva a felhaszndlds helyén alkalmazott
eszkozok jellemzOinek javitasaval. Barmilyen rendszer miikodési feltételeinek javitdsban
gondolkodunk is, a kiindulds mindenkor a meglevd helyzet feltarasaval, az energiaszolgaltato
rendszer egyes eleminek vizsgalataval kezdddik. A vizsgalatok lefolytatasahoz alkalmas
méréstechnikai eszkozok, tgymint szenzorok, adatrogzité és feldolgozo rendszerek, valamint
a rendszerezett adatok alkalmasan megvalasztott feltételek szerinti kiértékeld algoritmusaira
van sziikségiink [3].

Jelen palyazatunk célkitlizései kozott szerepel a napkollektorok mindsitési eljarasanak
kidolgozésa, ezzel megteremteni a jelenleg iizemeld rendszerek képességeinek feltarasat,
egyben irdnyt mutatva a jovObeni fejlesztések szaméra a hatasfok novelése érdekében

kutatandé teriiletek kijelolésével.

= NI
V“T ‘l‘ b\

4

Wi

Pass az
assziv haz atadé 2014 11

1.1 dbra
»Passziv hdz” atadasa EDUTUS, Miiszaki Intézet, Tatabanya [1]

A mérési lehetdségek megteremtésekor, a célkitiizések megfogalmazasakor szamos szempont
volt, amelynek, a vizsgaldallomasnak meg kellett felelnie. Ezek koziil a legfontosabbak a
kovetkezdek:
- avizsgaloallomas teljesitse a vonatkozd, aktudlis szabvanyok altal eloirt feltételeket és
kovetelményeket,

- barmely kialakitast napkollektor vizsgalatat el tudja végezni,



- amérési konfiguracio szabadon legyen kialakithato, a bévités lehetéségének
biztositasaval,
- amérdallomas tovabbfejlesztés lehetdségét hordozza magaban,
- amérdallomas (vizsgaloallomas) altal szolgaltatott eredmények szabad hozzaférésiiek
legyenek (akar tavoli munkahelyekrdl, pl. [5])
Az EDUTUS Féiskola tatabanyai székhelyén megvaldsitott méréallomas latvanytervét,

valamint egy megvaldsitott kialakitasat az 1.2. abran adjuk kozre [4].
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a) Mérballomas latvanyterve b) Ténylegesen mevalésitott mérdallomas

1.2 abra
Napkollektorok vizsgalatara alkalmas méréallomas, EDUTUS Féiskola, Tatabanya [4]

1.1 Megfelelés a vonatkozo szabvanyoknak

Jelenlegi ismereteink alapjan a vonatkozo, érvényes szabvanyok az alabbiak: EN 12975-1, EN
12976-1, EN 12976-2, EN 12977-1 szabvanytol az 5 jelzéstiig, EN ISO 9806. Jelen
szabvanyok a napkollektorok gyartasara, azok ellendrzésére vonatkoznak [2]. Az
energiatermeld szektor jelen dgazatanak rohamos fejlddése és bdviilése feltételezi, hogy ezen
a téren is valtozasok varhatok, ezért az eldirasok folyamatos nyomon kdvetése is egyik

feladata a projekt részvevdinek.

1.2 A vizsgadlorendszer felépitése

A célkitlizésekben megfogalmazottaknak megfelelden a vizsgaldallomasnak biztositania kell
a kiilonbozo tipusok mérési-vizsgalati lehetdségét, a bovithetdség, tovabbfejleszthetdség,
valamint a mérési konfiguraciok szabad kialakithatosagat. A mérdallomas felépitésének egy

lehetséges blokksémajat az 1.3 dbrdan mutatjuk be [4].
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1.3 abra
Napkollektoros méréallomas felépitésének blokkvazlata [4]

A napkollektorok, mint energiatermeld rendszerek, a ,,Passziv hdz” energetikai rendszerébe

illeszkednek, melynek sémajat az 1.4 dbran mutatjuk be [4].

Napkollektoros rendszerek

Levegd/viz N Talajszondas
hészivattya hészivattya

Pellet kazan

1.4 abra
Napkollektorok, mint energiatermeld egységek illeszkedése a ,,Passziv haz” energetikai rendszerébe

A napkollektorok teljesitményének vizsgalatdnal a mindenkori meteorologiai viszonyok
ismerete sziikséges. Az adatokat célszerii minden esetben a telepitett napkollektorok
kozelében kialakitott mérdallomas jeleinek felhaszndldsaval biztositani. A jelfeldolgozéaskor

figyelembe veenddk azok az informaciok is, amelyek az energiatermelésben részt vevo




kollektorok tipusara, elrendezésére vonatkoznak A passziv haz esetén a napkollektor
elrendezéseknek, valamint a meteoroldgiai adatok biztositdsanak rendszerét az 1.5. abra

mutatja [4].
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1.5 dbra
Napkollektor energetikai blokksémaja, napkollektorok elrendezése, valamint a metrologiai adatok
rendszerbe illesztésének sémdja a passziv hdz esetén [4]

A mérdrendszer kialakitasakor mindazon mennyiség, amelynek az energiatermelésben
meghatarozo szerepe van, mérésre keriil. Ilyen mennyiségek az aramlo kozeg térfogatarama,
nyomasa és hdmérséklete. A rendszer minden elemének ki,- és bemend oldalan szenzorokkal
felszerelt rendszerelemeket alkalmaztunk, melyek elhelyezkedésének blokksémajat az 1.6
abran mutatjuk be [4].

— Homérséklet sz.
(PT100, Class A)

— TITEC GmbH

:Té rfogataram sz.
:4-20mA_— (HUBA)

: Szolar szivattyu
1 PWM — (Grundfos)

PT100, Class A)

1
1
1
1
omeérseéklet szenzor |
1
|
ITEC GmbH 1

d45 T

1.6 dbra
Napkollektorok energiatermeld rendszerében kialakitott mérorendszer blokkvazlata [4]
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1.3 Mérorendszer altal biztositott adatok szabad hozzaféreésii felhasznalasa: MARIANN
rendszer (Monitoring-minésité Alkalmazas Real-time Informacio- és Adatgytijtéssel
Napkollektorra, Napelemre)

A ,MARIANN” fantazianevi roviditéssel ellatott rendszer képes valamennyi be, €s kimend

adat rogzitésére, tarolasara ¢és feldolgozasara, akar hdenergia (napkollektor), akér villamos

energia (napelem) termeld rendszerrdl beszéliink. A rendszerelemek elrendezése, valamint az

adataram az [.7. abran bemutatottak alapjan nyomon kdvetheto [4].

________________ MARIANN

Monitorozo-mindsitd

Alkalmazas Real-time

Informacié- és
datgyijtéssel
apkoliektorra, Napelemre

Szolar
Allomas

1.7 dbra
Adataram energiaszolgaltato rendszer esetében, MARIANN adatfeldolgozassal

A napkollektor mindsitd rendszer funkcidjat tekintve két izemmodban is hasznalhato [2]:

- demonstracios célbol ahol a gyari napkollektoros vezérld egy normal hiszterézises
szabalyozast (fokozatmentes szivattyi fordulatszdm szabdlyozasi lehetdséggel)
izemmodot valdsit meg. Ebben az lizemmodban a passziv haiz HMV ellatisa az
elsddleges cél.

- mindsitd lizemmod, ebben az esetben a monitorozasra, mindsitésre kivalasztott
napkollektorok lekapcsolhatok az épiiletgépészeti rendszerrédl, HMV ellatas funkcid

masodlagos, nem iizemel.

A mindsitd rendszer szintén két izemmadd megvalositasara képes [2]:
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- a napkollektoros rendszer elére definialt szivattyuszabalyozassal miikodik (pl.

hiszterézis szabdlyozas bedllitott paraméterekkel). Ebben az iizemmoddban a

hagyomdnyos napkollektoros rendszerekhez hasonldan miikodik, de az adott
napkollektor kor minden szenzoranak jele feldolgozasra keriil, a megtermelt energia

aktualis ¢és Osszegzett ¢értéke is megjelenithetd akar tobb hoénap iddtartamra

visszamendleg is. Pl. két adott napkollektor energiahozama azonos mérérendszerrel,
azonos tajolassal 0sszehasonlithat6. Hossza tavu, élettartam ciklus vizsgalat elvégzésére
is alkalmas.
- konfiguralhat6, eldre meghatdrozott mérések végezhetdek. A tervezés és megvaldsitas
sordn a rendszer flexibilitdsa annak konfiguralhatdsaga kiemelt cél volt, hiszen ezzel

biztosithato, hogy kiilonb6z6 napkollektorok eltéré mérési protokollokkal tesztelhetdek.

A rendszer altal szolgaltatott jelek szamitogépes megjelenitését az 1.8. abran mutatjuk be [4].

n o
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1.8 abra
MARIANN 4ltal szolgaltatott adatok szamitdgépes megjelenitése [4]

2. Komplex mérorendszer adatainak felhasznalhatésaga

A teljes adatszolgaltatd, mérd,- €és feldolgozd rendszer jelenleg fejlesztés, bovités alatt all,

amely kiterjed mind a rendszer szenzorika, mind az adatfeldolgozast biztosito teriileteire.
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A napkollektor vizsgalé allomassal lehetdség nyilik olyan specialis mérések elvégzésre,
amelyekkel a  napkollektorok  kiilonb6zé  tulajdonsdgok, paraméterek  alapjan
Osszehasonlithatoak. A beépitett keverdszelep segitségével bedllithatdé a napkollektorba

belépd kozeg hdmérséklete, szabalyozassal allando értéken tarthato [2].

Magasabb homérséklet esetén a levegd/viz hoszivattyu segitségével a puffertartaly kozege
hiithetd. A keverdszelep segitségével a hiitoteljesitmény fliggvényében tetszéleges értéki (pl.
20-60°C) eléremend homérséklet bedllithatd. A mérdrendszer segitségével tetszoleges mérési
diagramok eldallithatoak, pl. fix, beallitott eldremend homérséklet mellett a napkollektorok
teljesitménye mérhetd a térfogataram fiiggvényében. A napkollektorok teljesitménye a fajhd,
be- és kilépd kozeg homérséklete illetve a térfogataram fiiggvényében a mérd szoftver
szamolja. A beépitett szenzorok osztadlypontossaga megfelel az érvényes napkollektorok

vizsgalatat meghatarozo szabvanyokban eldirt osztalypontossaggal (Class A) [2].

A napkollektor sikjaba elhelyezett global-sugarzas ¢és diffuz-sugarzdsméré szenzorok
segitségével a napkollektor hatdsfok gorbéi meghatdrozhatéak adott kornyezeti, AT

hémérséklet értékekre, kiilonbozo térfogatairamok esetén [2].

A rendszer fejlesztdinek, lizemeltetdinek jovobeli célja, hogy a napkollektor vizsgald allomas

hivatalosan is elismert mindsité kdzpontta valjon.

A jelenleg foly6 fejlesztések megvalositasaval olyan méréallomas kialakitasa kdrvonalazodik,
amely eredményeként az EDUTUS bazisan megvaldsitott Passziv Haz a hazai napenergia

kutatasok egyik kiemelt kdzpontjava valhat.

Koszonetnyilvanitas

Jelen Osszefoglalo az ,EFOP 3.6.1-16 - Lézertechnologiai és energetikai alapkutatas
megvaldsitdsa az Edutus Fdiskolan, tudastranszfer, tovabbd a vallalati kapcsolatok és a
tarsadalmi szerepvallalds erdsitését celzd tevékenységekkel kiegészitve” palyazat keretében

valosulhatott meg.
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FUNKCIONALIS FELULETEK LETREHOZASA LEZERSUGARRAL

DR. BUZA GABOR féiskolai tanir, c. egyetemi tanar
Edutus Foéiskola, BME, ME

Absztrakt

Az elmult néhany évtizedben szamos lézersugaras feliiletmodositd technolédgia jott 1étre,
melyeken beliil tobb technikai megoldas is sziiletett. Az ezen a teriileten folyd intenziv
kutatasnak koszonhetden széleskorti kindlat alakult ki. A lehetdségek teljes korét még nem
ismerjiik, hiszen id6rdl-idore jelennek meg 0j megoldasok. Ez a cikk is egy lehetséges uj
megoldas elméleti alapjait €rinti.

Kurzfassung: Der Laserstrahl um metallische Oberflacheneigenschaften zu dndern, ist seit
lange bekannt. Im Jahrzehnten sind fiele Methode erarbeitet, fiir unterschiedliche
Eigenschaftsinderung zu erreichen. Die Legieren mit Stickstoff bietet eine neue
Anwendungsgebiet fiir Laserstrahlbehandlung und Werkstiick Planen.

Kulcsszavak: 1ézer, feliiletmodositas, diszperz réteg, technologiak

Bevezetés

Azokat a feliileteket tekinthetjiik funkcionalisaknak, melyek nem csak fazishatarok. Ezek, az
alkatrészek anyagétol eltérd tulajdonsdgi anyagrészt jelentenek. Az alapanyagétol eltérd
tulajdonsagu rész létrehozasanak szamos célja lehet: keménység, kopasallosag, hoéallosag

novelése, kémiai, optikai tulajdonsagok megvaltoztatasa stb..

Az emberek ugyanis régota tudjak, hogy a targyak belsejének és felszinének anyaga nem kell,
hogy azonos legyen. Az égetett agyagedények mazas bevondsa a hasznalati tulajdonsagok
javitasan tul, esztétikai €lményt is jelentett. A vaskorszakban mar kezdetben, viszonylag
hamar r4jottek arra, hogy a kardok feliiletének moddositdsa ugrasszerlien javitja az

¢ltartossagat.

Napjainkban a hasznalati targyak feliiletét tobbnyire valamilyen hasznalati tulajdonsag,
esetleg esztétikai élmény javitdsa érdekében modositjdk. Ez a hasznalati tulajdonsag

leggyakrabban a korr6zidallosag, a kopasallosag, vagy a keménység novelése.

A cél elérése érdekében alkalmazott technikdknak két f6 irdnya van. Az egyik szerint a targy
felilletén egy 0j bevonatot hoznak létre, a masik szerint pedig a targy anyaganak

tulajdonsagait valtoztatjak meg, a felszin kozeli rétegben.
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A tulajdonsagvaltoztatas kiterjedhet a targy teljes feliiletére, vagy annak csak egy részére. A
megvaltoztatott tulajdonsagi réteg, vagy a bevonat vastagsdga az alapanyag kémiai
Osszetételétol €s az alkalmazott technologiatol fliggéen nagysagrendileg az 1 um-tdl az 1 mm-
ig terjed. A technologidk lehetnek ,hidegek” (galvanizalds, gorgdzés, sorétezés, kémiai
reakcid stb.) ¢és ,melegek” (pl.: kéregedzés, cementalds, tiizihorganyzas stb.). Ez a
feliiletmddositott alkatrészek csoportositdsanak egyik lehetdsége volt. A masik lehetdség az
alkatrész tulajdonsagdnak megvaltozasa, a létrehozd technoldgidk szempontjabol torténd

csoportositas (1. abra).

Lézersugaras fellletmodosito technologiak

Halmazallapot | Halmazallapot valtozassal I
valtozas nélkil |

| |

Kémiai osszetétel Kémiai 6sszetétel
megvaltozasa megvaltozasaval
nélkal [
| — Felraké-hegesztés
— Edzés — Elparologtatas — Réolvasztas
— Fellletszilarditas — Lézersugaras maras — Feliletotvozés
— Atolvasztas — Diszpergélas
— Bevonatolas
— Uvegesités

1. ébra A funkciondlis feliiletek csoportositasa

A technika mai allasa

Az 1. abran lathato csoportositott felsorolas nem tartalmaz minden ismert lehetdséget, csupan
azokat, amelyek megvaldsitdsa lézersugar alkalmazisahoz kotott, tehat a 1ézersugaras
feliiletmddositd technologidkat. Megjegyzendd, hogy mindegyik esetben a lézersugar
termikus hatasarol van szo6, vagyis amikor a lézersugar fotonjai elnyelddnek az alkatrész
anyagaban (annak szabadelektronjaival vald kolcsonhatds sordn), aminek kovetkeztében

atomi 1éptékii felheviilés kovetkezik be [1], [2], [3]-

Valasszuk ki az 1. abrabol azt a csoportot, amelyet azzal jellemeztiink, hogy a technologia
soran az alkatrész feliilete halmazallapot valtozasokon megy keresztiil, mikdzben annak
kémiai Osszetétele is megvaltozik. Tovadbba a hat felsorolt technoldgiabdl csak egyet
ragadjunk ki, a lézersugaras feliiletotvozeést. Ennek a technologidnak a megvalositasara két
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csoportba sorolhatd megoldasokat dolgoztak ki. Ezek az egylépéses ¢és a kétlépéses
megoldasok (2. ébra). Abban kiilonboznek egymastdl, hogy a kémiai Osszetétel
megvaltoztatasahoz sziikséges hozaganyagot a 1ézersugaras kezeléssel (lokalis olvasztassal)
egy idében, vagy azt megelézéen — egy masik technologiaval — juttatjak az alkatrész
feliiletére. Természetesen ezeken beliil is vannak valtozatok. Az egylépésesen belill a
hozaganyagot lehet huzal, vagy por formajaban adagolni, a poradagolas torténhet koaxialis és
oldalsé fuvokan keresztiil. A kétlépéses esetben hozaganyagot fel lehet hordani hidegen (pl.:
ragasztd anyaggal kevert 6tvoz6 por, galvanizalas stb.), €s melegen (pl.: lang-porszoras,

plazmaszoéras stb.).

Poradagolas

Otvozet Véddgéz Olvadék
Véd&gaz

Olvadék Hozaganyag

Otvozet

Alapanyag Alapanyag Lézersugér elStolds

2. 4bra Egylépéses (bal) és kétlépéses (jobb) technologia vazlata

Legutobbi kisérletek

A kozelmultban folytak olyan sikeres kisérletek, melyekkel ugynevezett diszperzios rétegeket
lehetett létrehozni. A diszperzids rétegekre jellemzd, hogy annak matrixaban olyan
(Jellemzden oxid, vagy karbid) erdsitd fazis van finom eloszlasban, ami még olvadék
allapotban sem oldodik a matrix anyagdban. A finom eloszlas alatt azt kell érteni, hogy az
erdésitd fazis szemcséinek mérete nem éri el a 10 pm-es nagysdgot. Ilyen finom szemecsék
esetében sem az egylépéses, sem a kétlépéses technoldgia nem alkalmazhatd. Az egylépéses
azért nem, mert az ilyen kis szemcséket nem lehet a 1ézersugarral megolvasztott tocsaba fijni
(injektalni), ugyanis tal kicsi a kinetikus energidjuk. A kétlépéses esetben a szemcsék
koagulacigja (Iényegében a fajlagos hatarfeliileti energiaviszony) teszi lehetetlenné az
egyenletes eloszlast. A 3. &bran olyan réteg szovetszerkezete lathatd, ami TiC szemcsék
injektalasaval jott 1étre (LMI technoldgia: laser melt injection). Lathatd, hogy a szemcsék

lényegesen nagyobbak, mint 10 um.
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3. abra SEM felvétel a TiC részecskék (fekete foltok) rétegbe juttatdsarél LMI

technologiaval

A 3. abran lathatoénal finomabb eloszlas igénye esetén alkalmazhatd az tigynevezett in situ
diszperzios réteg képzés. Ennek az a lényege, hogy az erdsitd fazis (ami egy vegylilet)
komponenseit egy idében, de kiilon-kiilon juttatjuk a 1ézersugarral megolvasztott tocsaba. A
tocsaban a komponensek kiilon-kiilon oldédnak, majd reakcioba 1épve 1étrejon a nem oldodo
erdsitd fazis. Ezekre a fazisokra jellemzd, hogy olvadasi hoémérsékletiik 1ényegesen nagyobb a
tocsa hdmérsékleténél, tehat abban csiraképzddéssel és novekedéssel jonnek 1étre, kdzvetleniil
szilard halmazallapotban. Az eloszlasuk diszperzitdsat a komponensek diffiizids sebessége az
olvadékban eredményezi. Minél kisebb a komponens diffizids sebessége az olvadékban,

annal kisebb szemcsék tudnak csak képzddni.

A szilard halmazallapota erdsitd fazis szemcséinek siirlisége jellemzden eltérd az olvadékétol
(az esetek tulnyomd tobbségében kisebb). Ez altalaban szegregaciohoz vezet (gravitacids
elkiiloniilés). A 1ézersugaras technologia soran azonban ez azért nem kovetkezik be, mert a
tocsa kornyezetében nagy a termikus gradiens abszolut értéke, ami az olvadék gyors

kristalyosodasat eredményezi. Ennek kovetkeztében nincs 1d6 a gravitacios elkiiloniilésre.

Az in situ diszperzios réteg kialakuldsara lathato példa a 4. abran. Ebben az esetben az erdsitd
fazis volfram-titdin vegyes karbid. A Ilézersugaras kezelés soran WC és Ti szemcséket
injektaltak, melyek kiilon-kiilon feloldoédtak az acél olvadékban. A titdnnak nagyobb az
affinitasa a karbonhoz, mint a volframnak, rdadasul TiC olvadasi hémérséklete is nagyobb
(3067 °C) mint az olvadékeé, ezért a kristdlyosodas ennek a fazisnak a képzddésével kezdddik.
Az olvadék Ti tartalménak csokkenésével a WC fazis kristadlyosodasaval folytatoédik a

folyamat, mert ennek olvaddsi homérséklete szintén nagy (2785 °C). A WC a kordbban
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keletkezett TiC szemcsékre rakodik, igy nem kell sajat csirdkat létrehoznia, tehat

termodinamikai szempontbdl ez a kedvezébb folyamat.

4. 4bra Volfram-titan karbid szemcsék az acél matrixban.

Az a furcsa a SEM felvételen, hogy a kis rendszamu (22) titanra jellemzd sotét képrészletet
tobbnyire elfedi a nagy rendszdmu (74) volfram jelenléte. Ez persze igazolja az el6bb leirt
kristalyosodasi folyamatot. Egy 0Osszetett volfram-titdn karbid szemcsérdl késziilt nagy
nagyitasu felvételen (5. abra bal fels6 sarka) mar az is latszik, hogy a szemcse belseje valoban
sOtét, vagyis titdnban dus és kifelé haladva folyamatosan vildgosodik, ahogyan valtozik a

volfram koncentracio.

5. abra Volfram-titan karbid szemcse nagy nagyitasa SEM felvétele.
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Uj kétlépéses technolégia

"o

A 6. dbran finom diszperz eloszlast TiC erdsitd szemcsék lathatok. Méretiik alapjan tudhato,

hogy ezek nem LMI technoldgiaval keriiltek a matrixba. Tobbnyire szogletes alakjukbol

pedig arra lehet kovetkeztetni, hogy ezek a szemcsék nem elsOként kristdlyosodtak az

olvadékbol [4], [5], [6].

4L A : Agiva BTEE vy e, L e o
DET: BS HV: 25.0 kV DET: BS Det - SE Dete
Satellite ©Tescan  DATE: 01/27/04 50 pm Satellite ©Tescan  DATE: 01/27/04 5pm

6. abra Kis (bal) és nagy (jobb) nagyitasi SEM felvétel finom diszperz TiC szemcsékrol

Ennek a rétegnek a létrehozasi technoldgiaja kétlépéses, de nem a hagyomanyos modon. Az
els6 technologiai 1épésben titdnnal Otvoztik az alkatrész feliiletét. A maésodikban egy
hagyomanyos cementalasi technologiaval diffundaltattunk karbont a rétegbe. A TiC szemcsék
ebben a cementalasi folyamatban képzddtek. A réteg Ti tartalma reagélt a bediffundalt
karbonnal, vagyis a TiC szemcsék szilard halmazallapoti anyagban jottek 1étre. Ezért lettek
szogletes alakuak. A TiC fazis képz6dését a karbon diffuzidja szabalyozza. igy az in situ
diszperzios réteg képzéssel elérheténél is kisebb TiC szemcsék hozhatok létre. Ebben a
technologidban az az Ujszerli, hogy nem a lézersugaras kezelés az utolso technoldgia, mint

hagyomanyos esetben.

Eszmefuttatas

Az EFOP-3.6.1-16-2016-00009 projekt keretében annak lehetdségét kivanjuk megvizsgalni,
hogy a titan és karbon viszonylatdban mar kiprobalt moédszert milyen modon lehet a titdn és

nitrogén esetében alkalmazni. Ekkor az alkatrész feliiletén 1ézersugarral egy titanban dus
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réteget kell lézersugar segitségével létrehozni, majd az ismert nitridalasi technoldgia
alkalmazasaval lehetne a titan-nitrid fazis képzddési koriilményeit biztositani. A titan-nitrid
fazis sok szempontbol lehet kedvezdbb a titan-karbidnal, példaul azért, mert nem csak erdsitd

szemcsékként van kedvez6 hatasa, hanem 0sszefiiggd feliiletet is 1étre lehet hozni beldle.

Osszefoglalas

Lézersugar segitségével alkatrészeken sokféleképpen létre lehet hozni funkcionalis feliiletet.
Jelen esetben a 1ézersugaras feliiletotvozés lehetdségeit vizsgaltuk meg. Ennek soran kitiint,
hogy idegen fazissal erdsitett réteget in situ modszerrel is 1étre lehet hozni. Ebben az esetben
az er6sitd fazis komponensei a rétegben keletkeznek, egy vagy kétlépéses technoldgia soran.
A hagyomanyos kétlépéses technoldgidban a lézersugaras kezelés az utolsé miivelet, az
elképzelt 0 esetben az az elsd miivelet. Erre kordbban voltak sikeres kisérletek a titdn és
karbon viszonylatdban, most az EFOP-3.6.1-16-2016-00009 projekt keretében titdn ¢és

nitrogén esetében szeretnénk kiprobalni.
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LEZERSUGARAS TECHNOLOGIAK ALKALMAZASA A HIBRID
SZERKEZETEK LETREHOZASABAN ES MEGMUNKALASABAN

DR. CSISZER TAMAS, kutato,
Edutus Foiskola

Absztrakt

Az alabbi munka a lézersugaras hibrid kotések 1étrehozasi lehetdségeinek vizsgalatat célzo
kutatas elokészitési és tervezési szakaszanak eredményeit foglalja 6ssze. Ennek soran — a
szakirodalmi adatok feldolgozdsa és a korabbi kutatasi tapasztalataink figyelembe vétele
alapjan — az els6 1épésben beazonositottuk a lehetséges anyagparokat. A beszerzési
szempontokat is tekintetbe véve valasztdsunk a széalerésitési PMMA-ra és az aluminiumra
esett. Ezt kdvetden meghataroztuk a kutatis Iépéseit, amely magaba foglalja a probatestek
elkészitését, a hibrid kotés 1étrehozasat, valamint mechanikai és optikai vizsgalatat. Végezetiil
kijeloltik a kisérletek sordn bedllitandd és mérendd paramétereket technoldgiai
paramétereket.

Abstract

This work summarizes the results of preparation and planning phases of our recent research
aims to assess the opportunities for creating laser assisted metal-polymer joints. As the first
step, we identified potential metal-polymer pairs. Eventually we chose fibre reinforced
PMMA and Aluminium. Then we defined research activities including creation of specimens,
laser beam assisted joining and mechanical and optical analyses. As variables, we selected
material and technological parameters for setting and assessment.

1. Bevezetés, célok

A kutatds targya biobazisu tarsitd anyagokkal erdsitett milanyagok és fémek kotése
1ézersugaras technologiaval. Célunk, hogy azonositsuk azokat a technologiai paramétereket,
amelyek jelentds hatdssal vannak a kotés megfeleldségére, optimaljuk ezek értékeit az anyagi
mindség és a kotésre vonatkozd mindségi elvarasok fliggvényében, valamint kidolgozzunk
olyan eljarasokat, amelyek alkalmasak a kotések vizsgalatara a munkank soran alkalmazott
specialis anyagi Osszetétel ¢és feldolgozasi koriilmények esetén. A projekt jelenlegi
szakaszaban a kisérletekben felhasznaland6 anyagok azonositasa, az ezek tulajdonsdgaira és
lézersugaras megmunkalasara vonatkozo szakirodalom feldolgozésa, az anyagok beszerzése

és a kisérleti tervek elkészitése torténik.
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2. A téma felvezetése, a vonatkozo szakirodalom bemutatasa, értékelése

A muanyag-fém hibrid szerkezetek népszeriisége az iparban, azon beliil kiilonosen a
kozlekedési eszkdzok gyartasaban folyamatosan ndvekszik. A szamos ok koziil talan a tomeg-
¢s az ennek kdszonhetd koltségesokkentés jelenik meg leggyakrabban azzal a megjegyzéssel,
hogy a kivaltando fémszerkezet mechanikai tulajdonsadgaihoz hasonldakkal kell rendelkeznie
a hibrid szerkezetnek is. Az idedlis anyagparok keresése mellett jelentds erdforrasok
forditodnak a megmunkalasi modszerek hibrid szerkezetekre torténd optimalasa érdekében is.
A munkat neheziti, hogy a miianyagok ¢és a fémek jelentés mértékben kiilonbéznek egymastol
mind fizikai, mind kémiai szerkezetiiket tekintve, amelynek koszonhetden eltérd viselkedést
mutatnak a hagyomanyos feldolgozasi technologiak alkalmazéasa soran (Amancio-Filho,
2009).

A lézersugar a hibrid szerkezetek feldolgozasa soran felhasznalhatd — tobbek kozott - vagasra
és kotések létrehozéasara. Mindkét esetben figyelembe kell venni a kiilonb6z6 anyagok,
esetiinkben a milanyag ¢és a fém eltérd Osszetételét és tulajdonsagait, amelyek hatdssal vannak
a lézersugarral torténd taldlkozas sordn tapasztalhato viselkedésiikre. Ha a milanyag tartalmaz
tarsitd anyagokat, a jelenség még komplexebb.

Kutatdsok bizonyitjak, hogy megfeleld technoldgiai paraméterek beallitdsa esetén a
komponensek kohézidjandl erdsebb adhézids kapcsolat érhetd el 1ézersugar hasznélataval
(Rauschenberger, 2015). Jung és tarsai szénszalerdsitésii milanyagok és cink bevonatos acél
kotését hoztak létre 1ézersugar segitségével. Munkdjuk soran bizonyitottdk, hogy 3300 N
szilardsagl atlapolo kotést tudtak létrehozni, kdszonhetden a kialakult mechanikai, kémiai és
fizikai kotéseknek (Jung, 2013). Bauernhuber poli(metil-metakrilat) és acél penetracios
kotését hozta létre és vizsgalta, bizonyitva a technologia alkalmazhatosagat (Bauernhuber,
2015). A kotés erdsségét jelentés meértékben befolyasolja a milanyag komponens polimer
lancainak szerkezete, konformacidja ¢és kapcsolatrendszere (Cheon, 2014). Bizonyos
koriilmények kozott buborékok keletkezhetnek a millanyagban taldlhatdé monomer
maradékoknak és segédanyagoknak koszonhetden, amelyek - méretilk és mennyiségiik
fliggvényében - a kotés erdségét kedvezden vagy kedvezdtleniil befolyasolhatjdk (Buza,
2015). Javithaté az adhézio a fémfeliilet strukturdldsaval annak érdekében, hogy nagyobb

feliileten tudjon kapcsolddni a két komponens (Rodriguez-Vidala, 2014).
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a. Hibrid szerkezetek lézersugaras vagasa

A 1ézersugaras vagasi technologiak elényeként gyakran az alabbiakat szoktdk megjel6lni:

— a megmunkalas érintésmentes, a befogasi pontokndl nem jelentkeznek

fesziiltségcsucsok,
— a megmunkalt feliilet — elsGsorban kis vastagsdgok esetén — egyenletes, utdlagos
megmunkalast nem vagy csak kis mértékben igényel,

— pontos vagast eredményez, kdszonhetden a lézersugar monokromatikus jellegének,

— 1ddben és térben jol szabalyozhat6 (keskeny termikus zéna),

— magas termelékenység.
A hibrid szerkezetek esetén is igazak a fenti megallapitasok, de — elsdsorban a miianyag
komponensnek kdszonhetden — szamos kihivassal kell megkiizdeni az elénydok maximalis
kihaszndldsa érdekében. A milanyag matrixnak és a tarsitd anyagnak eltéréek az elnyelési,
vezetési, olvadasi és degradécios jellemzdi. A gyakran szalak formajaban jelen 1évd erdsitd
anyag orientacidja nem egyforma, amely ezen tulajdonsagok iranyfiiggdségét okozza. Ennek
koszonhetden az egyik anyag altal igényelt vagasi energia és sebesség esetlegesen a masik
Osszetevd tonkremenetelét idézheti el6. Az erdsitd szdlak -eltérithetik az alkalmazott
gazsugarat, amely egyenl6tlen véagatot eredményezhet. A feldolgozds sordn olyan gazok
(monomerek, segédanyagok) keletkezhetnek, amelyek az emberi egészségre karosak.
A technoldgiai paraméterek koziil kiemelt jelentéséggel bir az alkalmazott vagasi teljesitmény
és sebesség. FErtékeik meghatérozasanal figyelembe kell venni a miianyag esetleges
héérzékenységét és a vagando test vastagsagat, amelyek ellentétes elvarasokat tAmaszthatnak
a bedllitdssal szemben. A nem kivant degradacio elkeriilése érdekében alacsonyabb
teljesitmény és nagyobb sebesség, illetve az optimalis értékpar alkalmazasa a cél. A vastagsag
novekedése a teljesitmény novelését és a sebesség csokkentését igényli. A vagasi vastagsag
nagymértékben fligg a lézersugar atmérdjétdl, illetve a fokusztavolsagtol is. A lencse
fokusztavolsaganak novelésével nd a fokuszpont kornyezetében 1évé azon teriilet nagysaga,
amelyet a fokuszpontéhoz hasonl6 energiamennyiség ér el, amelynek kdszonhetden vastagabb

testek atvagasa is lehetséges. Ugyanakkor ezzel a vagasi rés vastagsaga is novekszik.

b. Hibrid szerkezetek lézersugaras kotése
A mianyag-fém hibrid szerkezetek lézersugaras kotési technoldgidit a szakirodalom
Osszefoglaldé néven LAMP (Laser Assisted Metal Polymer) eljarasoknak hivja. A

hagyomdanyos, azonos anyagok kozott alkalmazott hegesztési eljarasoktol eltérden itt a nem
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lathato feliiletek kozott 1étrejovo kotések kialakitasa terjedt el, amelyet transzmisszids vagy
kozvetett rdolvasztasnak neveziink. Az eljaras lényege, hogy a miianyag komponens altal
atengedett, jellemzden a kozeli infra tartomanyba (800-1500 nm) tartozd elektromagneses
sugarzast a milanyag feldl besugarozzak a hibrid szerkezetbe, amelynek fém komponense azt
elnyelve felmelegszik és atadja a hdenergia egy részét a miianyag komponensnek. Ez utobbi
megOmlesztett allapotba keriilve kitolti a fém feliletén talalhatdo egyenetlenségeket,

létrehozva ezzel lehiités utan az alakzar6 kotést. Az eljaras Iépéseit az 1. abra illusztralja.

a) b) c) d)

Mdanyag

. 4

Fém (__

1. abra: A transzmisszids raolvasztasi eljaras 1€épései: a) fém felmelegitése; b) hdatadas

milanyagnak; ¢) miianyag megomlése; d) kotés 1étrehozasa.

A milanyagban 1év0 tarsitdé anyagok eltéré modon viselkedhetnek a besugarzds soran.
Osszetételtdl fiiggden elnyelhetik a lézersugarat, amellyel lokalis felmelegedést vagy
sz€lsOségesebb esetben degradaciot szenvedhetnek el és idézhetnek eld a matrix anyagéaban.
Mindkét esetben gyengiilhet a matrix és a tarsité anyag kozotti adhézio, amelynek hatéséara a
milanyag komponens mechanikai tulajdonsagai kedvezdtleniil valtozhatnak.

A technologiai paraméterek koziil jelentds hatdst gyakorolhat a kotés megfeleldségére az
érintkez0 feliiletek egyenetlensége. A fém strukturalt feliilete javithatja az adhéziot tekintettel
arra, hogy a megomlesztett és lehlitott polimer tobb helyen tud megkapaszkodni a fémen.
Ugyanakkor a nagy egyenetlenségek csokkentik a feliiletek érintkezési pontjainak szamat és
teriiletét, amely akadalyozhatja a hdatadast, redukalva ezzel a megdomlesztés hatékonysagat.
Ez a negativ hatds csokkenthetd a komponensek megfeleld nagysdgi és idétartamu
Osszenyomadsaval, habositd adalék alkalmazéasaval, valamint a 1ézersugar teljesitményének,

illetve teljesitménysiiriségének megfeleld megvalasztasaval is.
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3. Az alkalmazott anyagok és médszerek

Az anyagvalasztas szempontjai koziil fém esetében a rendelkezésre allas, milanyag esetében
pedig az anyagszerkezeti jellemzok voltak a dominansak. Ez utobbi esetben az elvaras az
amorf (vagy alacsony kristdlyossagi foku) éallapot, a széles homérséklet tartomanyban
lehetséges feldolgozhatdsag €s felhasznalhatdsag, valamint a termoplasztikus jelleg volt.

A kutatés soran eldallitott és vizsgalt hibrid szerkezet az alabbi komponensekbdl all:

— Fém: EN AW-AIl 99,8(A)

— Mianyag: PMMA (poli(metil-metakrilat)), Altuglas V 825T CLEAR 101

— Tarsitd anyag: vegyes fafajosszetételli farost, defibrator eljarassal készitve. Gyarto:
Kronospan-MOFA Hungary Kft. A szalak tomegszazalékos aranya 1 és 10 W% kozott
valtozik, minden egész szamot felvéve.

A miianyag komponens eldallitdsa:
— Kompaundalas: LabTech ikercsigas extruder — Maxi Compounder, 48 L/D.
— Froccsontés: Arbourg ALLROUNDER 270 S 400 - 100 advance.

A prébatestek mérete:

— Teljes hossz: 155 mm.

— Elvékonyitott szakasz hossza: 90 mm.

— Elvékonyitott szakasz szélessége: 10 mm.

— Vastagsag: 4 mm.

Az alkalmazott berendezés és eljaras: TruDisk 4001 Ytterbium-YAG Laser sugarforras €s
TruLaser Cell 7020 CNC cella. A 1ézer sugarforras vagasi teljesitménye 4000 Watt.
Besugarzas a milanyag komponens feldl.

A probatesteket kiilonb6z6 mechanikai és optikai vizsgalatoknak vetjiik ald az alabbi
hipotézisek igazolasara vagy megcafoldsara:

— Az er6sitdanyag mennyisége befolyasolja a lézersugarak athatolasi képességét a
milanyagon, ezaltal a megfelel6 adhézios erd létrehozasdhoz sziikséges technologiai
beallitasokat is.

— Az er6sitdanyag nem vesz részt a kotés létrehozasaban, a szdlak a PMMA ¢és az Al
feliiletén nem jelennek meg.

— A létrehozott kotés az erdsitbanyag mennyiségétdl €és a technoldgiai paraméterektol

fiiggden vagy a milanyag-fém hatarfeliileten, vagy a matrix anyagéban szakad.
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— A tonkremeneteli folyamatban a legnagyobb hatast a hatarfeliiletek elvalasa jatssza.

4.

Ennek két tipusa lehet:
— fém — polimer elvalas a nem megfeleld adhézio kialakuldsa miatt,
— matrix — erdsitd anyag elvalas a szédlak és ezaltal a hatarfeliilet 1ézersugar

hatasara bekovetkezd megvaltozasa miatt.

A téma targyalasa

A projekt soran az alabbi kutatési 1épéseket végezziik el:

1.

Hoéterheléses vizsgalat az erdsitetlen PMMA hdallosaganak, fizikai és optikai
tulajdonsagai megvaltozasanak tesztelésére.

Erdsitetlen PMMA ¢és Al probatestek 6sszekotése a hdterheléses vizsgalat tapasztalatai
alapjan meghatarozott mdodon ¢és léptékben valtoztatott 1ézersugar teljesitményekkel, a
maximalis adhéziot és egyuttal elfogadhato optikai tulajdonsagokat biztositd beallitas
azonositasa érdekében.

Erdsitetlen PMMA ¢és Al probatestek Osszekdtése kiilonbozo eldtolasi sebességgel és
defokusszal, a teljesitménysiiriség adhézidra és optikai tulajdonsagokra gyakorolt
hatasanak azonositasa érdekében.

Kiilonb6z6 mértékben erdsitett PMMA ¢és Al probatestek Osszekotése az el6zd
Iépésekben optimalisnak talalt teljesitmény, elOtolasi sebesség és fokusztavolsag
értekekre bedllitott berendezéssel, a tarsitd anyag adhézidra gyakorolt hatdsanak
vizsgalatara.

Optikai mikroszkoppal megvizsgaljuk a kotést a gazképzOdés €s a kapcsolddas
mértékének meghatarozéasa érdekében.

A probatesteket mechanikai vizsgélatoknak vetjiik ald a maximalis szakitoerd
meghatarozasa érdekében.

Mas probatestek esetében — késdbb meghatarozandd modon — kémiai tton eltavolitjuk
a fémet a miianyagrol és megvizsgaljuk a milanyag komponens feliileti struktirajat a
raolvasztas eredményességének vizsgalata érdekében.

Péasztazo elektron-mikroszkoppal megvizsgaljuk a roncsolt kotést a fém feliileti

struktarajanak azonositasa érdekében.

A vizsgalatok eredményeinek feldolgozasa utan valaszt kapunk arra, hogy a tarsitd anyag

mennyiségének fliggvényében hogyan valtoznak a hibrid szerkezet mechanikai és optikai
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tulajdonsagai, adott technoldgiai paraméterek mellett. A kovetkeztetések altalanosithatosaga
érdekében a késObbiekben sziikséges megvizsgalni, hogy a tarsitdé anyagi mindségének és
orientacidjanak, illetve a fém és az erdsitd szalak feliiletkezelésének valtoztatasa milyen
hatassal van a kompozit tulajdonsagaira, a hibrid kotés megfeleldségére, valamint az ennek

biztositasdhoz sziikséges 1ézersugaras-technologiai paraméterekre.

5. Osszefoglal6

A hibrid szerkezetek lézersugaras megmunkaldsanak kutatdsa jelenleg a tervezési fazisban
van. A szakirodalmi informaciok feldolgozasa utan azt a célt tiiztiik ki, hogy a kevéssé
kutatott, biobazisu tarsitd anyagokkal erdsitett miianyagok ¢és fémek lézersugaras kotésének
lehetdségeit vizsgdljuk meg. Elsd 1épésben a teljesitménysiirliség €s a tarsitd anyag
mennyisége fliggvényében elemezzik a fém-mianyag komponensek kozotti adhézio

értékének valtozasat.
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NAPENERGIAS KOZLEKEDES

DR. DORY ISTVAN egyetemi docens
EdutusFo6iskola

Absztrakt
A cikkben egy napenergids jarmu létrehozasat €és vizsgalatat mutatjuk be az Edutus Foiskola
keretében. A 100% megujuld energidval miik6dd jarmii paraméterei kozel esnek az 6nvezetd
jarmivek hasonld paramétereihez (sebesség, gyorsulds, hatdtav, biztonsag). A napjarmi
atlagos koriilmények kozott 100 km megtételéhez 4,19 kWh villamosenergiat fogyaszt a
feliiletén elhelyezett napelemek t61tésébdl, ami 0,4 1/100 km fogyasztasnak felel meg - olyan
lizemanyagbol, amit maga allit eld.

Abstract

A solar powered vehicle and its construction on the Edutus College are stated. The technical
parameters of the vehicle running on 100% renewable energy are similar to the ones of
autonomous cars (speed, acceleration, range, safety). The solar vehicle uses 4,19 kWh derived
from the on board solar panels to cover 100 km way under normal circumstances, which is
equivalent 0,4 1/100 km gasoline consumption from self-made petrol.

1. Bevezetés és napjarmiiépités

A kozlekedés szentgralja a 100% napenergids meghajtasu, onvezetd jarmuivek kifejlesztése,
mely az egyedi jarmiiveket a megajulé energidk csalddjdba integralja. Elméleti
megfontolasokat kell tenniink ezeknek a teljesitményeknek (szolar) és sebességeknek
(autondémia) nagysagrendjére, melyek a tovabbi fejlesztések iranyat is meghatarozzak.
Napelemes kozlekedésrdl kiillonbozd méret- és sebességtartomanyokban lehet beszélni:

- napelektromos kerékparok: nincs karosszéria, a biztonsag esetenként csokken a
magasabb sebesség miatt, a napelem fent vagy utanfuton erdsen szélérzékeny; kb.
100-300W; 100 kg; 20-25 km/h. Ha a szolar energiat esetleg at kell tdlteni, pl.
garazstet6rol, akkumulatorrol, nincs jelentds veszteség, 0,1-0,3 kWh/nap.

- napenergias, karosszérids jarmii: az elhelyezhetd napelem mennyisége 4-6 m?; 300-
600W; 300 kg; 20-30 km/h

- cseré¢lhetd akkumulatoros napenergids jarmi: itt a Li-akkumulatorok tdmege limitalt.
Pl. 8 kg és 4-5 valtds akkumulator esetén 8-10 napelemmel, a nyari idészakban

folyamatos ellatas biztosithato; 3-4000 W, 500 kg, 30-45 km/h
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halozati toltésti elektromos jarmi napelemes ellatassal. Itt a teljes tetd sem elegendd a

napi 20-30 kWh toltéshez. Sok Li akkumulator kell a jarmiibe, és az attoltéshez
(PowerWall), melyek id6kozben erésen hasznalddnak is. 20-40 kW, 600 kg (plusz a
PowerWall), 50-130 km/h. T¢len igy is erésen limitalt.

1. abra: A kivalasztott elektriksa jellegii haszonjarmii, melynek
karosszériajan 3 napelem elhelyezhetd.

3. abra: Napelemes jarmii parkol az EDUTUS Passzivhaz
bemutatokozpontnal

A lehetdségek kozill gazdasdgossagi szamitasok alapjdn a masodikat, egy csendes,
biztonsagos, napelemes karosszérids haszonjarmiivet valasztottuk kiprobalasra. Ennek
sebességtartomanya  éppen  egybeesik az  Onvezetd  jarmlvek  varosi

sebességkategoriaival is.
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3. abra: A napjarmii készitéi az EDUTUS levelezé hallgatoi

Két napelem a jarmii oldaldra, egy napelem pedig a kocsiszekrény tetejére lett
felszerelve.

Az elhelyezésrdl azt kell tudni, hogy azért 3 napelem, mert tobb nem fér el. Ennyit
erdltetés nélkiil rd lehet tenni, és megmaradnak a jarmi hasznos funkcioi is.

A 3 napelem elhelyezése:

1 darab baloldalon fliggdlegesen, fix kivitelben,

1 darab a teton vizszintesen, fix kivitelben,

1 darab a jobb oldalon fliggélegesen, de felhajthato szerkezettel.

4. abra: A napjz'u:m motorja és elektronikaja
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4. abra: A szolar toltéshez 3 elkiilonitett step-up MPPT toltésvezérlé
sziikséges.
Tehat a kocsiszekrény mérete és kialakitdsa miatt lathatd, hogy sajnos mindharom
napelem menetkozben nem tudja megfelelden tolteni a jarmii akkumulatorait.
Optimalis esetben is maximum kettdt ér direkt napsugarzas. Tovabba még meg lehet
emliteni, hogy menet kdzben az utak, illetve az épitett kornyezet sem Ugy van

elhelyezve, hogy a jarmi optimalis benapozast kapjon.

5. abra: Az egyik napelem parkolaskor felemelheté a megnovelt
benapozottsag érdekében.

All6 helyzetben, megfelel parkolasi pozicié esetén a jobb oldali napelem panel

felhajthatd, igy elérhetd, hogy mindharom napelem megfelelé besugarzast kapjon.
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A harom napelem nem ad sok energiat, ez atlagosan 1-1,5 kWh naponta, de
novemberben és decemberben joval kevesebb.

Ezzel lehet tolteni egy olyan akkumulatort, ami 2-3 kWh nagysagrendii. Amivel
viszont 5-25-50 km-t szinte barmelyik nap meg lehet tenni - a fent emlitett téli
idészakban viszont inkabb csak hetente. Igy elérhetjiik azt, hogy fosszilis energiarol

egyaltalan ne kelljen tdlteni. A 230V-os toltot le is szereltiik a jarmirdl.

7. abra: Napjarmii utra készen

A raktérnek 2 darab ajtaja van: egyik a jarmi jobb oldalan, illetve egy a hatuljan. A
jobb oldali ajté hozzaférhetdésége megsziint volna, ha az azon az oldalon talalhato
napelemet is fixen rogzitjiik, tovabba a toltésnél egyszerre csak ketté napelemmel
lehetett volna tdlteni a jarmiivet. Ezen okokbol a jobb oldali napelem téblat egy
csuklos szerkezettel felhajthatova, illetve a lehajtott allapotban a mozgast
minimalizalva rogzithetévé alakitottuk ki. fgy mindkét problémat sikeriilt orvosolni,
egyrészt hozzaférhetd a jobb oldali raktérajtd, masrészt a felhajtott napelem is kaphat
direkt napsugarzast, toltés soran allo helyzetben, felhajtott allapotban. A felhajthato
napelem kitdmasztdsdt toltési ilizemmodban megfeleld hosszisagi  csapos
rogzithetdségli tamasztd labakkal oldottuk meg, amelyek menetkdzben szintén a

tetGcsomagtarto szerkezeten kapnak helyet, igy ezek szallitasa is megoldott.
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. Osszehasonlitas az 6nvezet6 jarmiivekkel

Az Onvezetd jarmivek a takarasokat tizedmasodpercek alatt kiértékelik (pl. parkolo
kocsisor), és ennek megfeleléen allitjak be a haladasi sebességet’*®. A takarasok
jellegzetesen 5-8-9 méter tavolsagban vannak, és 2 m tavolsag kornyékén oldodnak fel
(az autondém jarmii egyik kamerajaval vagy radarjaval mar be lehet latni a takarés
mogé, €s ki lehet értékelni az ottani testeket és azok sebességét). A 2 méteres fékathoz
tartozd sebesség: 4,5 m/s (reakcioidd nincs). Az 5-9 méteres tavolsdgban valod
dontéshozashoz sziikséges sebesség pedig 7-8 m/s, ha nem akarunk mar a dontés
pillanatatdl vészfékezni, hiszen legtobbszor a takarasban nincs semmi. Tehat az
onvezetd jarmivek varosban 5-7 m/s kozott hullamzo sebességgel, szinte zajtalanul
haladhatnak, ami megfelel az 1 LE napelemes jarmiivek szokasos sebességének.
Erdekes modon tehat az energiatakarékossag, az autonom vezetés és a fotovoltaikus
ellatas ugyanabba az irdnyba mutatnak.

Igy felvazolhatjuk a napenergias, fenntarthaté és biztonsagos kozlekedés viziojat:
atlagosan 3 napelem lesz egy jarmiivon, amivel a kovetkezo feltételek alakulnak
ki:

egy jarmiinek kb. 3-4 kereke lesz

egy jarmiinek max. 1-1,5 utasa lesz (ma is ennyi)

a jarmiivek hatodaban lesz egyaltalan utas (aruszallitas, hazhozszallitas, visszait,
cimre mend taxi, térképezés)

egy jarmiinek atlagosan 3 akkumulatora lesz 3 toltésvezérlovel

a 3 napelem 3 iranyba tajolva (jobbra 50°, balra 50°, tetdsik 5°)

egy jarmiinek 2-3 agymotorja lesz kiilon-kiilon vezérelve

a jarmiivek atlagos sebessége vezet6 nélkiil 10-25 km/h

vezetovel 20-40 km/h, de 40 csak napsiitésben, fiités nélkiil, iires palyan vagy tobb
savon.

emiatt 22-23 km/h-s 6nvezet6é konvojok alakulnak ki

hatotavolsag 100 km, napsiitésben 200 km

ingazas vagy atszallas 100 km-enként

toltés helyett akkumulator csere a toltéallomason (a 8 kg)

nagyon ritka lesz a magan jarmii, inkabb minden taxi, vagy automata kiszallito

a jarmiivek fél perc pontossaggal fognak érkezni (10 percnyi tavolsagbol)
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Mivel ebben a teljesitménykategoridban a magyarorszagi autogyarak jaratlanok, ezért
rendeltiink egy kinai aruszallité jadrmiivet. A napelemek hordozasa (57 kg) nem jelent
kiilonosebb gondot, viszont elénydsen depolarizalja az akkumuladtorokat rdvidebb
megallas esetén, nincs az attoltéssel kapcsolatos veszteség, ill. kényelmetlenség. A

napkocsi all6 helyzetében fotonokat legel.

3. A napjarmii hasznalatinak tapasztalatai

A jarml akkumulatora 5*12V*58Ah = 3,5 kWh, ami redlis koriilmények kozott
(hideg, meleg, para, toltési veszteség) 2,5 kWh-nak, 100 km hatotavnak felel meg®.
Ehhez képest a napelemekrdl féidényben napi 1,2-1,4 kWh toltés varhato, és ebbol
napi 0,8 kWh-t (0,2-1,2 kWh-t) lehet és érdemes is kihasznalni. Erre vonatkozdan

készitettiik a jarmiiterhelési statisztikai modellt. (8. dbra)

Jarmdi 600 eFt Futas 42000 km 10 év km/hm/s N w km/kWk kwh/100km
Akku 400 efFt Energia 3000 kWh 9,52 Ft/km 7 2 90 175 40,00 2,50
Napelem 90 eFt 40 Ft/kWh akku elmélet: 18 5 95 475 37,89 2,64
Tolto 30 eFt 14 km/kWh energia auté 22 6 100 611 36,00 2,78
1120 eFt 26,67 Ft/km 2,86 Ft/km 60 20 Ft/km 27 8 130 975 27,69 3,61

Km-ek

napoztatas

3 dra 51
napoztatds
26ra 38
szlinet

1dra 75
fél éra 129
all 72

12 2019.01 2019.02. 2019.03. 2015.04 2019.05 2019.06 2015.07. 2019.08 365 nap

Toltottség%

8. abra: A napelemes jarmi éves hasznalati modellje szerint a napjarmii évente
2-3-szor fog lemeriilni (vagy nem lehet hasznalatba venni) és néhany hetet lesz
(tal)toltott allapotban a megfeleld eloszlasu hasznalat esetén.
A téli viszonyoknak megfeleld modellszamitasoktdl eddig nem tértiink el. A napfurgon
sebessége, teherbirdsa, kihasznaltsaga megfelel az elvarasoknak és a sziikségleteknek is.
Az eddigi statisztikdk alapjan a kovetkezd megallapitasokat tehetjiik: A napjarmi atlagos
toltottsége 1,6 kWh, tehat jo félig van toltve, és ennek kicsi a szorasa, tehat ritkdn van
tultdltve, egyszer volt csak teljesen lemeritve. Ezekben az 6szies napokban: 34 = 11 km-nek

felel meg. Ez is viszonylag stabil. 10 km mindig van, 30 km is van az atlagos koriilmények
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kozott. 50 km-es szint akkor jellemz0, ha el6zbleg direkt hagytuk toltédni; és ennél még

tobbet is meg tud tenni az aznapi plusz napfény felhasznalasaval. Nyaron ez 60-80 km-re is

felmegy --- de a kevesebb gazdasagosabb, kényelmesebb, és gyorsabb is.

Az elhasznalt energia napi potlodasa 7-8 km (0,4 kWh), de igen nagy szorassal. Ezt a szorast

az akkumulator kiegyenliti. A napi megtett km szintén 7-8 km (=tehat minden hasznosult

veszteség nélkiil), ha lehet még nagyobb szorassal: hol mentiink 30-40 km-t, hol meg csak a

faluban 2-4 km-t.

A nappalis hallgatok néhany gyorstesztet lefuttattak a jarmii napelemes rendszerének

jellemzésére’. Ezek a teszteredmények a 9-10. abran lathatok:
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9-10. abra: A jarmii akkumulatorinak repolarizacidoja terhelés utan kb. 1,5 V 5 perc

alatt (utana mar toltés kovetkezik); Atlagos terhelés esetén a fogyasztas 4,19kWh/100

A Napjarmi atlagsebessége az els6bbségadasok, utviszonyok figyelembevételével 12,3 km/h.

Talan azt is lehet mondani, hogy a rovid utak, helyben lassabbak, a 20-30 km-es, megallas
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nélkiili utak gyorsabbak (16 km/h). Az ennél hosszabb utakon viszont altaldban van pihend,
ebéd, napoztatas, ami megint 12-13 km/h kortili atlagsebességet jelent.

Ehhez még hozz4 kell szamitani a napjarmi arat, az akkumulatorok amortizacigjat, az ezek
kitermeléséhez sziikséges 1ddt - igy 11,2 km/h kapunk.

Ne gondoljuk, hogy ez a sebesség alacsony. A legtobb autd varosban 25-30 km/h atlagot fut,
kiallassal, piros lampakkal, keriild utakkal - sokszor szabalytalanul tillépve az 50 km/h-t is.
Ha ehhez hozzaszamoljuk a kilométerenként 3 perc amortizacids koltség munkaidot, akkor
11,8 km/h-t kapunk’. Ha pedig hozzavessziik a kifizetetlen externalidkat (1égszennyezés,
betegségek, kozteriiletek terhelése, klimarongélas, olajhdboruk, energia végkiarusitas), akkor
a gyalogosoknal is kisebb sebességet kapunk. A kerékpar lehet ennél gyorsabb is, lassabb is,
beszamitva a bicikli arat és az étkezést.

A Napjarmii 100 km-re szamitva 4,19 kWh villamos energiat fogyaszt, amit a feliiletén 1évd

napelemekkel id6kdzben meg is termel.

Képsorozat: Osszehasonlitas mas megiijulé energiikkal
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Osszefoglalas és kitekintés:

A fentiekben egy napenergids jarmi 1étrehozéasat és vizsgalatat mutattuk be, mely az Edutus
Foiskola tamogatasaval (EFOP 3.6.1) és a hallgatok bevonasaval késziilt a 2017-es Kutatok
Ejszakdjara. A 100% megtjuld energiaval miikodé jarmii paraméterei kozel esnek az
onvezetd jarmiivek hasonld paramétereihez (sebesség, gyorsulds, hatdtdv, biztonsdg). A
takarasok, a latasi és utviszonyok hasonldé megszoritasokat hordoznak, mint a napjarmi
esetében a fényenergia-viszonyok. A napjarmi atlagos koriilmények kozott 100 km
megtételéhez 4,19 kWh villamosenergiat fogyaszt a feliiletén elhelyezett napelemek
toltésébdl, ami 0,4 1/100 km fogyasztasnak felel meg - olyan lizemanyagbdl, amit maga allit
elo.

A tovabbiakban tervezziik egy LattePanda/arduino alapu fedélzeti adatgy(ijté rendszer

kiépitését, amellyel a fenti adatok pontositasa elvégezhetd és automatizalhato.
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A NapCsiga a Kornyezeti Nevelésben:
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ESETTANULMANY A TANULOI REFLEKTIV GONDOLKODAS
FEJLESZTESEHEZ A SZAKKEPZESBEN

MAJOROSI ANNA PH.D - PERES ANNA PH.D!
Kodolanyi Janos Fdiskola — Edutus Fdiskola

Abstract

Reflective learning is a way of learning strategies of students back from their learning
experience to help them develop critical thinking skills and improve on future performance by
analyzing their experience. This type of learning, which helps move the student from surface
to deep learning, can include a range of activities, including self-review, peer review, and
personal development planning. Reflective learning can be applied in a number of ways
including keeping a reflective journal. Our students at the vocational high school of
mechatronics in Budapest wrote on his summer vocational training a reflective journal. About
the results can you read in this paper.

Keywords:
reflective learning, reflective journal, vocational training

A reflektivitas fogalma 0gy a szakmodszertanban, mint a tényleges pedagogiai
gyakorlatban egyre inkabb kozponti kérdéssé valik. Szerepe azért is hangsulyos ¢és
megkeriilhetetlen, mert az iskolai mindennapok részévé valt a pedagoégusok életpalya
modelljében megfogalmazott nyolc kompetenciateriilet indikatorainak reflexioja, azaz a
tapasztalatok, cselekedetek, ismeretek in-action (vagyis a torténés kozbeni spontan belsd
dialogus, ami altalaban érzéseinken €s gyors megfigyeléseinken alapul) vagy on-action? (a
helyzet utdni, strukturdlt, sikerességi kritériumok mentén atgondolt és gyakran irasban is
rogzitett) végiggondoldsa és elemzése. Nehéz és sokszor ellendllast kivaltdo folyamat ez,
hiszen nem egyszerii elfogadni, hogy a sajat tandrara adott valaszreakciok, értékeld reflexiok
szakmailag eldérevisznek, pozitiv hozadékkal jarnak, szakmailag-emberileg mélyitik a
pedagogusi munkat.

Maga a folyamat, ami a reflektiv gondolkodas ivét megrajzolja, Gibbs (1988) szerint a hat
1€pcsébdl épiil fel:

1. A helyzet megfigyeléseken alapuld részletes leirasa

2. A helyzethez kapcsolodo érzelmek megfogalmazasa

3. A helyzet értékelése, azaz mi volt jo, illetve mi nem sikeriilt

! Dr. Majorosi Anna, Kodolanyi Janos Féiskola/BGSZC Mechatronikai Szakgimnaziuma,
majorosi.anna@mechatronika.hu; Dr. Peres Anna, Edutus Féiskola annadrperes@gmail.com
V6. Schon: The Reflective Practitioner: How Professionals Think in Action (1983) sokak altal idézve
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4. A helyzet kritikai elemzése

5. Konkluziok megfogalmazasa, azaz mit kellett volna megvaltoztatni ahhoz, hogy
pozitivabb eredményt érjek/érjiink el

6. Akcioterv elkészitése, azaz annak megfogalmazéasa, hogy a jovoben hasonlo

helyzetekben milyen 1épéseket kell tennem

A fenti hat pont kovetkezetes betartasa nagy segitség a kiilonb6zé képzésekben egyre tobb
helyen elvart reflektiv naplok professziondlis megirasaban. Tartalmilag Siebert (1991)
nyoman harom szintet érdemes elkiiloniteniink. A sajat személyre vonatkozé reflexiot, a
csoport-reflexiot és a problémara vonatkozoé reflexiot. A fentiekbdl kovetkezik, hogy minden
reflexiot gyakorld szakember kritikusan és onkritikusan gondolkodik, folyamatosan fejlesztik
belsd dialoguspartneriiket. A reflektivitds hianya ezzel szemben ugyantigy akaddlya a pontos
helyzetfelismerésnek (tartalmi és érzelmi tekintetben egyarant), mint a miitk6dé megoldasok
megtalalasanak és analdgias gondolkodasunk fejlodésének. Szorosan Osszefiigg ez utdbbi
gondolattal, hogy a reflektiv gondolkodasmdéd nem kothetd professziokhoz, hanem a
személyes kompetencidk egyike. A reflektiv gondolkodds iskolai fejlesztését a 21. szézad

tarsadalmi valtozésai is indokoljak:

,»A szocializacids elméletek valtozasanak masik 6sszetevje az a felismerés, hogy a bizonytalanabba és
sok tekintetben ellentmondédsossd valt tarsadalomban megnétt az egyének reflexios képességének
szerepe. Ami az egyén helyzetét illeti, Luhmann vildgosan fogalmazott: ,,A szocializacid
Onszocializacioként értendd. Az ember csak sajat magat képes olyan formara hozni, ami a szocialis
érintkezésben kielégit bizonyos kdvetelményeket, teljesit bizonyos eléfeltevéseket.” (Luhmann 2006) A
felndvekvo fiatalok (az egyének) a sajat életvezetésiik tekintetében koran dnmagukra maradnak, hiszen
hogyan merithetnénk egyértelmii irdnymutatast példaul egy olyan csaladi hattérb6l, ahol az élettarsi
kapcsolatok sorozatos valtozasa kovetkeztében jelentdsen eltérd értékrendet kovetd személyek keriilnek
a sziil6i/gondviseldi szerepkorbe. Vannak természetesen kedvezd helyzeti fiatalok is, ahol a csaladi
kozeg homogén értékrendet képvisel, de egyre tobben kénytelenek heterogén kornyezetben tajékozodni,
ahol oOnreflexivitasukon és Oniranyitd képességiikon mulik/mtlna ,életprojektjiik” alakulasa. Az
utdbbiak esetében a szocializacio kevésbé tlinik a normak befogadasat (internalizalasat) eredményez6
passziv folyamatnak, sokkal inkdbb mondhat6é egyéni dontésekbdl, tévedésekbdl, értékvalasztasokbol,
kezdeményezésekbdl és az ezeket dsszefogd stratégiakbol felépiilo aktiv folyamatnak. A szocializacid
sikerességének kulcsmozzanata tehat a fiatalok jo része esetében mar nem a csalad vagy az iskola,
hanem az illeté fiatal aktivitdsa vagy passzivitdsa. Ezt a valtozasi folyamatot a szocioldgia tobbek
kozott az individuacio fogalmaval jeldli, utalva arra, hogy a személyes identitds kialakitasanak egyéni
folyamata a korabbiaknal meghatarozobb szerepet jatszik, némileg hattérbe szoritva a tarsadalmi mintak
jelentdségét.

A kérdbéives kutatasi adatok tehat mintha ugyanabba iranyba terelnék a gondolkodast, ami a
szociologiaelméleti fejtegetésekben is megmutatkozik: az individudlis életprojektek alakitdsanak
folyamatdban megnétt az egyéni aktivitas szerepe. ... A belsé konverzacidban megallas nélkiil zajlo
dialogikus folyamatok eredménye a személyes identitds kialakuldsa. Létrejohet az egyéni elkotelezddés,
kialakulhat a megbizhatdsag, a kiszamithatésag. Az énrdl vald reflexiv bels6 (retrospektiv és
prospektiv) gondolkodas lehetve teszi az onértékelést. Megbanhato lesz a multbéli cselekedet, és éppen
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azért, mert az egyén emlékszik a korabbi bels6 dialogusaira. Tudja, hogy masképpen is cselekedhetett
volna.” (Térdk, 2015)°

A Budapesti Gépészeti Szakképzési Centrum Mechatronikai Szakgimnaziumban mar néhany
éve kisérleteziink a tanulok reflektiv gondolkodasanak fejlesztésével. Ennek egyik példédja az
Ot évvel ezeldtt bevezetett iskolai projekthét, melynek soran a tanulok a pedagégusok altal
meghirdetettek koziil szabadon valasztott témakon dolgoznak, évfolyamokon ativeld
csoportokban egy teljes hétig reggeltdl (némelyek késd) estig, akar kiilonbozé helyszineken.
A csoportok a hét utolsd napjan az iskola Osszes tanuldja eldtt bemutatjak eredményeiket,

majd a projektcsoportjukban kdzosen értékelik a k6zos munkat és az egyéni teljesitményeket.

Az elmult években atalakult a szakképzés szerkezete, és tanuldinknak nyari Osszefliggd
szakmai gyakorlatot kell teljesiteniiik. Az Osszefiiggd szakmai gyakorlat teljesitését egy
jelenléti iv és a tanulod altal elkészitett munkanapl6 igazolja. A tanul6i munkanaplo formajara
nézve az iskoldk nem kaptak kdzponti irdanymutatast, igy szinte minden iskola maga készitett
egy papiralapu kitoltendd valtozatot, altalaban az évtizedekkel korabbi nyari szakmai
gyakorlatok munkanaploit valasztva mintdul. Az elsé év napldinak elemzése nyoman iskolank
gyakorlati oktatasvezet6je nem volt elégedett az eredménnyel, mert a naplok jobbara
semmitmondd, egymondatos kijelentésekkel voltak tele. 2015-ben a kollégdk egyrészt
valtoztattak a napldé formdjan és a tanulok egy tovabbvezetd szakmai feladatot is adtak a
tanuloknak, masrészt elinditottunk egy kisérletet. Nevezetesen megkértiink nyolc tanulot,
hogy a munkanapld vezetése mellett egy kisméretli fiizetben minden nap fogalmazzédk meg
gondolataikat az alabbi tiz ponthoz kapcsolddoan, melyek a bevezetdben emlitett Gibbs-i hat

szintbdl négyet érintenek. A tiz kérdés kozott hiba- és erdsségkdzponthiak is voltak:

Ma ezt csinaltam a gyakorlaton:

Ezeket tanultam:

A cég miikddésében feltlint, hogy

Szamomra személyesen fontos, hogy

Ez ma nagyon jol sikeriilt:

Ezt tettem/igy jartam el, ezért sikeriilhetett jol az eldbb leirt dolog:
Ezzel voltak nehézségeim:

A nehézségekre igy reagaltam/igy oldottam meg Oket:

Ma igy éreztem magam a gyakorlaton:

10 Elégedett vagyok mai teljesitményemmel, mert .

©WooN R WNE

* Torok Balazs: A szocializdcio iskolai feltételei — a tanulo reflexivitasa és az interakcios
trendek.
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A fiizetek ¢és a leadott munkanaplok elemzése utan gy dontottiink, hogy valtoztatunk a
munkanaplok szerkezetén és az elkészités modjan; attériink az elektronikus munkanaplora. A
2016-o0s nyari 0sszefiiggd gyakorlatrol készitett munkanaplokat a tanulok az iskolai Moodle-
rendszerbe toOltotték fel; a kovetkezo hét kérdésre adott valaszaikat, heti bontasban,

évfolyamonként:

1. Mivel foglalkozott a mai napon?

2. Mit tanult ma?

3. Milyen érdekességet tapasztalt ma?

4. Ma nagyon jol sikertilt:

5. Mit kellett ezért tennem?

6. Amivel/akivel ma nehézségem tamadt:

7. Hogyan oldottam meg a problémat?

8. A ma napon igy éreztem magam a gyakorlaton:

Az 1j tipusu munkanaplo kitdltésére egy iskolai bemutaton és a szakmai illetve az informatika
orakon készitettiik fel a tanulokat. A felkészités kozéppontjaban a Moodle-rendszer
hasznalata, a bejelentkezés és a nyari dsszefiiggd gyakorlatok szervezési kérdései alltak, mert
ebben a tanévben minden tanulonk cégnél toltdtte a nyari gyakorlatot. A munkanapld tartalmi
szempontjait sajnos kevéssé hangsulyoztuk. Az Osszefliggd gyakorlat teljesitését minden
tanulonk igazolta a jelenléti ivvel. A kovetkezOkben a Moodle-rendszerbe feltdltott
munkanaplok néhany, a reflektiv gondolkodas és az iskolai feladatok szempontjabol relevans
kérdés szerinti elemzésének eredményeit mutatom be évfolyamonkénti bontdsban. A
szempontok koziil hidnyzik a tartalmi elemzés, aminek két oka van. Egyrészt a tartalmak
leirdsanal kényelmi szempontok illetve meglévd tudasuk és ismereteik alapjan sziirnek a
tanulok, masrészt a rendeletekben megfogalmazott tartalmak, melyeket a tanuloknak a
cégeknél a nyari gyakorlaton el kellene sajatitaniuk, a legtobb esetben tavol allnak a cégek

mindennapi gyakorlatatol.

A 9. évfolyamon kozelitleg 90 tanuld végezte el a kéthetes kdtelezd nyari gyakorlatot, ebbdl
hetvenen vezettek (lelkiismeretesen vagy hidnyosan) munkanaplot. A  rendszerbe

bejelentkezett, de nem toltott fel munkanaplot hét 16, csak egy hétrdl t6ltott fel munkanaplot
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négy tanuld. 12 f6 hidnyos, tobb helyiitt értelmetlen vagy értelmezhetetlen valaszokat toltott

fel, illetéleg vélaszokat masolt az elsé naprdl a tovabbi napokra, igy az 6 munkanaploik

értékelhetetlenek. Tiz tanuld esetében figyelhetd meg, hogy az elsd heti munkanaploban

minden szemponthoz irtak legalabb rovid, de érthetd és értelmezhetd valaszt, a masodik héten

azonban naplojuk mar hianyos €és/vagy atemeléseket tartalmaz az els6é hétrél, ennek forditottja

kilenc fonél figyelheté meg. Négyen egyaltalan nem voltak hajlandok vélaszolni a sajat

érzéseiket firtatdo kérdésekre, mikozben a szakmaval kapcsolatos pontokat részletesen leirtak.

Ot olyan tanulé is akadt az évfolyamon, akiknél a Siebert 4ltal leirt mindharom kategoriara

magas reflexidés szinten vonatkoztak a reflexiok. Az alabbi tablazat mutatja a reflexiok

kategoriait és szintjeit:

Kategoria 4, 3 2. 1.
Probléma- a szakmai leir6 jellegii leird jellegii egyszavas,
reflexio- problémabdl indul | valaszok, melyek valaszok, leird jellegii
tartalmi/ ki, szakszeriien mélyebb betekintést | amelyek igen | valaszok,
szakmai megnevezve a engednek a sziik sokszor
teriileten tartalmakat, szakmai betekintést értelmez-
felismer Gssze- folyamatokba, engednek a hetetlenek
fliggéseket, megosztja, az folyamatokba
analogiakat Osszefliggéseket az
fogalmaz meg, ¢let/iskola/gyakorla
megfogalmazza a t kozt,
gyakorlat elgondolkodik a
relevanciajat sajat szakmarol
szakmai jovoje
szempontjabol,
értékel tagabb
Osszefiiggésben
Csoportreflexio- | a problémabol leird jellegli leir6 jellegi | egyszavas
iskolatarsak, indul ki, melyet valaszok a tarsas | valaszok, valaszok a
munkatarsak, kifejt, kapcsolatokrol, amelyek sziik | tarsas
interakciok, megfigyeléseket, | viszonyokrdl, betekintést viszonyokra,
fonokkel, kovetkeztetéseket | melyek mélyebb | engednek a egyes
tanarral valo fogalmaz meg a betekintést megélt tarsas | személyekre
viszony csoportdinamikar | engednek a tanulé | kapcsolatokb | vonatkozoan,
a, a k6zos szocialis a, emberi kontextus
munkavégzésre, viszonyrendszeré | viszonyokba | nélkiil
az emberi be, a tanuld
viszonyokra elgondolkodik az
vonatkozdan Ot érint0 tarsas
kapcsolatokrol,
megkisérel
altalanositani
Onreflexio-a differencialtan leird jellegti, leiro jellegli, | egyszavas,
sajat pozitiv és megfogalmazza kifejtett és kifejtett spontan
negativ érzések, | sajat érzéseit, megindokolt valaszok a odavetett,
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az életprojektrol | kovetkeztetéseket | valaszok a sajat nem igazan
valo fogalmaz meg gyakorlat alatt érzelmekrdl | értelmezhetd
gondolkodas sajat szerepével és | érzett sikerekrdl, valaszok

a szakmai kudarcokrol, és

gyakorlaton ezek megélésérol,

megéltekkel és altalanositasi

jovojével, torekvések

¢letterveivel megfigyelhetok

kapcsolatban

Nézziink példakat a kategoriakra és szintekre a 9. évfolyamosok munkanaploibol:

Probléma-reflexié — tartalmi/szakmai teriileten/1 egyszavas, leiro jellegii valaszok, sokszor
értelmezhetetlenek: ,,Blankolads.”

Probléma-reflexio — tartalmi/szakmai teriileten/2 leird jellegii valaszok, amelyek igen sziik
betekintést engednek a folyamatokba: ,,Ma egy szinusz konvertert csinaltunk”.

Probléma-reflexié — tartalmi szakmai teriileten/3 leiro jellegli valaszok, melyek mélyebb
betekintést engednek a szakmai folyamatokba, a valaszadd az Osszefliggéseket ismer fel az
élet/iskola/gyakorlat kozott, elgondolkodik a szakmarol: ,,Az elso alkatrészt, amit terveztiink, kissé
masmilyenre formdltam meg, mint, amilyennek kellett volna lennie, de ez a probléma is
orvosolodott késobb. Még egyszer atnéztem a leirasat az alkatrésznek és egybol megtalaltam,
mit rontottam el.”

Probléma-reflexio — tartalmi/szakmai teriileten/4 a szakmai problémabdl indul ki, szakszeriien
megnevezve a tartalmakat, felismer Osszefiiggéseket, analogiakat fogalmaz meg, megfogalmazza a
gyakorlat relevanciajat sajat szakmai jovoje szempontjabol, tagabb osszefiiggésben értékel:

A mai napon megismerkedtiink egy gépész programmal, amivel megtanultunk kiilonleges
formaval és kiilsovel rendelkezo testeket szerkeszteni. Nem gondoltam, hogy ilyen érdekes
kiilsovel rendelkezo testeket hivatalosan szerkesztenek. 3 testet szerkesztettiink. Mindet idében
és hibatlanul készitettem el. Ennek érdekében oda kellett figyelnem arra, hogy mit miutdn és
hogyan csindlok, mert ha egy kis lépést is kihagyok, akkor mar teljesen elrontom, mikézben
észre sem veszem.”

Csoportreflexio — iskolatarsak, munkatarsak, interakciok, fonokkel, tanarral valo
viszony/1l egyszavas valaszok, kontextus nélkiil a tarsas viszonyokra, egyes személyekre
vonatkozdan: Kovdacs Pisti (név megvaltoztatva)

Csoportreflexio — iskolatarsak, munkatarsak, interakciok, fonokkel, tanarral valo
viszony/2 leir6 jellegli valaszok, amelyek sziikk betekintést engednek a megélt tarsas
kapcsolatokba, emberi viszonyokba: ,,Sok kedves didk van még a Mechaban.”

Csoportreflexio — iskolatarsak, munkatarsak, interakciok, fonokkel, tanarral valo
viszony/3 leir6 jellegli valaszok a tarsas kapcsolatokrol, viszonyokrol, melyek mélyebb
betekintést engednek a tanuld szocidlis viszonyrendszerébe, a valaszad6 elgondolkodik az 6t
érintd tarsas kapcsolatokrol, megkisérel altalanositani:
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., Néhanyszor elakadtam, mert kicsit gyorsabb volt a tanar ur, mint én és lemaradtam, de a
probléemat mindig orvosoltuk akar tarsaim dltal akar tandri segitség dltal. Nem erre
szamitottam sokkal baratiabb a hangulat, mint ahogy azt vartam. Kellemes csalodds volt.
Mondjuk nehéz volt Csaba farasztasat hallgatni, de ez legyen a legnagyobb baj.”

Csoportreflexiéo — iskolatarsak, munkatarsak, interakciok, fonokkel, tanarral valo
viszony/4 a problémabdl indul ki, melyet kifejt, megfigyeléseket, kovetkeztetéseket fogalmaz
meg a csoportdinamikara, a k6z6s munkavégzésre, az emberi viszonyokra vonatkozoan:

,,Jol sikeriilt a nap. A tanar ur azt mondta, hogy csak az mehet el, akinek készen van a
feladata. 15:00-kor el kellett indulnom edzésre, szoval sietni kellett! Nagyjabol végeztem is
csak egy ket vezeték volt rossz helyen, ezt a problémat segitett kikiiszobélni az osztalytarsam
R. Balint, és P. Sandor! Balint egész héten, ha kellett mindig segitett, szoval sokat koszonhetek
neki! Odaértem az edzésre!”

Onreflexié — a sajat pozitiv és negativ érzések, az életprojektrél valé gondolkodas/1
egyszavas, spontan odavetett, nem igazan értelmezhetd valaszok: ,,Remekiil. ”

Onreflexié — a sajat pozitiv és negativ érzések, az életprojektrél valo gondolkodas/2 leir6
jellegti, kifejtett valaszok a sajat érzelmekrdl: ,,Inkabb buta maradok.”

Onreflexié — a sajat pozitiv és negativ érzések, az életprojektrél valo gondolkodas/3 leir6
jellegti, kifejtett és megindokolt valaszok a gyakorlat alatt érzett sikerekrdl, kudarcokrol, és
ezek megélésérol, érzékelheté az altalanositasra vald torekvés: ,,Be kell tartani a
munkavédelmi eldirasokat, nem szabad hiilyéskedni, és akkor nincs baj. Itt azért a komoly,
felelosségteljes munkat is megtanulja az ember, meg egymasra is oda kell figyelniink.”

Onreflexié — a sajat pozitiv és negativ érzések, az életprojektrél valé gondolkodas/4
differencidltan megfogalmazza sajat érzéseit, kovetkeztetéseket fogalmaz meg sajat
szerepével ¢és a szakmai gyakorlaton megéltekkel, valamint jovdjével, életterveivel
kapcsolatban:

A mai nap nagyon jol éreztem magam, bar kissé csalodott is voltam, amiért véget ért a
gvakorlatom és el kellett koszonnom a kollégaimtol. Nagyon jol éreztem magam végig a 2
hétben. Remélem jovore is ehhez a céghez tudok jonni nyari gyakorlatra, és 1 éves tudassal a
hatam mogott még izgalmasabb, érdekesebb feladatokat fognak tudni adni nekem.”

A reflexios kategoridk ¢és szintek tekintetében a problémareflexio kategoridban a 9.
évfolyamosok hatvan szazaléka kettes és harmas szinten, kozelit6leg 15%-a az egyes szinten,
¢és 10 szazaléka a négyes szinten képes reflektalni. Ennél alacsonyabbak az értékek mind a
csoportos-, mind az onreflexio kategoriaban. Ezekben a négyes szintet 5-6 szazalék éri el, a
tanulok csaknem felére az egyes szint jellemzd. A naplok tanulményozéasakor feltlinik, hogy a
tanulok a hétvégére elfaradnak, és a naplok is rovidiilnek. Tobb esetben eléfordult, hogy a
tanulok a pénteki napokon az egész hetet vagy a két hetet dsszefoglaldan értékelték, példaul:

,Mindenesetre észrevettem, hogy mind a két hétnek az elsé napja még olyan kénnyiire
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sikeredett azonban az utolso napig fokozatosan nehezedett. Tehat a péntekek lettek a nehéz
napok.” Az egész évfolyamon csupan két esetben fordult eld, hogy a tanulék a munkanapld
irasat is reflektaltdk. Egyikiik jelezte, hogy utalja az 6todik kérdést (Mit kellett a sikerért
tennie). A masik tanulé a kovetkezoképpen reflektalta magat a naploirast: ,,Ezt a naplot mivel
naplo minden nap kellett volna, irjam, de lusta voltam és kihagytam. Mindenesetre bepotlom

csak mar nem lesz olyan amilyennek kéne lennie.”

A 10. évfolyamon 80 foének kellett volna feltdltenie munkanapldojat a Moodle-rendszerbe,
ebbdl nyolc 6, azaz 10% semmit nem toltott fel, bar bejelentkezett a rendszerbe, igy tudhatta,
mi a feladata, 13 {6 pedig valamelyik hétrdl vagy a harombdl két hétrél nem készitett
munkanaplot. A 10. évfolyam esetében az elsd €s az utolso hetet olvastam el, és rendeltem
hozza a tanulok megallapitasait a kiilonboz6 kategoridk egyes szintjeihez. Az évfolyamon
Osszesen hét tanulondl allapithattam meg valamelyik kategéridban a kettesnél magasabb
reflexios szintet. Egyértelmlien latszik, hogy hidrom hétig a tanulok nem voltak képesek
konzekvensen, ugyanazon kérdések alapjan vezetni a munkanaplot. Még azoknal is
megfigyelheté a visszaesés, akik az elsé héten igyekeztek atgondolt valaszokat adni a
szempontokra. Feltind, hogy a 10. évfolyamon a tanuloknak kozelitleg 6tdde unatkozott a
gyakorlaton, és tobben ebbe faradtak bele, ami néhol jol megfogalmazott reflexiokra sarkallta
Oket. Példaul: ,, én ezt a sorozatgydrtos betanitos robot munkat nem akarnam egész életemben
csinalni (semmi ctrlc ctrlv) és sokat gondolkoztam az életemen, és hogy mi az élet értelme, de
vegiil rajottem, hogy a boldogsdag az erkolcsi cselekedetek egyik vége és hogy az 6rom a

’

legfobb jo — igy van ez Szokratész szerint is.’

A 10. évfolyamon a legtobben a minimumra torekedtek ugyan a munkanaplé kitoltésekor, de

néhany tanulonal hosszl szakmai leirdsokat is olvashatunk:

,,Ma a MAB-om ésszerakasaval kezdtem. Megmutattak, hogy melyik kartya hova keriilhet. A
kartyak kiilonbozé modul osztasuak: a tapkartya kétszer olyan széles, mint pl. a CPU kartya.
Asztali szamitogépen elinditottam a MAp 2 nevii programot és egy dolgozo megmutatta az
alapokat. En bedllitottam a programban annak a hardver konfigurdcionak a pontos kinézetét,
amit elozoleg osszeraktam. A MAB-nak tapfesziiltséget adtunk. Ekkor még a CPU hibat
jelzett, Error LED villogott rajta, mert nem volt semmi sem felprogramozva. Majd segitséggel
osszetarsitottam egy USB vezetéken keresztiil a szamitogépet és a MAB-ot. A szamitogépen a
beallitasokat az egyik fejleszté veégezte el. Ekkor elkezdtem ra programokat késziteni, persze
az elején abban is segitettek. Legeloszor a hardver kialakitast toltottiik fel, amit a MAB
ellenorzott. Ezutan megsziint a hibajelzés a CPU-n.
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A Windows CMD-vel lehetett bejelentkezni a MAB-ba felhaszndlo név és jelszo megadasa
utan. Ezutan tudtunk parancsokat adni. Pl.: adott relékartyan az adott relé hiuzzon be, vagy
engedjen el.Ebéd utin kaptam hozza egy LCD kijelzot is és ezt is beleraktam a hdzba a
megfelelo modulhelyre. Igy az elozoleg berakott kartyakat arrébb kellett helyezni. A
megvaltozott hardver konfigurdciot ismét le kellett télteni a CPU-ba, ezt seQitséggel végeztem
el. A fejleszto munkatars segitségével felprogramoztuk az LCD-t: egy ikont huztunk a kijelzore
és hozzarendeltiink egy relét a relékartyarol és egy nyomogombot a tasztaturarol, igy mar két
gombnyomassal meg lehetett valtoztatni a relé allapotat. A relét jelképezo ikon kiilonbozo
sablonbol hozhato létre, lehet vizszintes vagy fiiggdleges illetve teli vagy iires. A relé
dllapotatol fiiggden valtoztatta a kitoltést, ez egy dinamikus elem volt. Ez a megoldas azért
jobb, mert a kezelo részérol nem igeényel programozast, mint az el6z6, CMD-vel tortéeno
vezerlés. Az LCD képernyo zold hattér-vilagitasu, monochrom volt és tasztaturaval lehetett
navigalni és parancsokat kiadni. Ezzel a modszerrel mar az LCD-rol mar lehetett vezérelni a
kesziilek  kartyait. Megtanultam hogyan lehet kiilonbozo parancsokat hozzdadni a
képernyohéz és hogyan lehet a kijelzore statikus elemeket rajzolni.”

Ha hitelt adunk a munkanapléban leirtaknak, azt kell gondolnunk, hogy a tanuldk életiik
legharmonikusabb heteit toltotték a nyari gyakorlaton, ahol sem nehézségekkel, sem
konfliktusokkal nem szembesiiltek. Egyetlen tanuld szamol be konfliktusrol, a
kovetkezOképpen: ,,Az egyik didk kollégam viccbél meglokott, ezért elrontottam a
munkadarabot. Kello hangsullyal felhivtam a figyelmét, hogy ez egy miihely nem az Alma
egyiittes szabadtéri koncertje. Azota minden rendben. Picit kinosan és lelkiismeret furdaldsom

volt, amiért helyre kellett raknom az egyik bardtomat.”

A 11. évfolyam négy hetet toltott nyari Osszefiiggd gyakorlaton, ami azt jelentette, hogy
szamukra a nyari sziinet hathetesre zsugorodott. A 11. évfolyam munkanaploi koziil is az elsd
¢és az utolso hetet elemeztem. A 11. évfolyambol 6 f6 nem készitette el a naplot, 10 f6 csak

egyheti, egy 6 csak kéthetes munkanaplot toltott fel a négy hét helyett.

Az els6 és az utolsé hét naploi alapjan itt is az figyelhetd meg, hogy a naplot kitolték tobb,
mint 70%-a az egyes és a kettes szinteken mozog, és a tanulok 30 %-anal fordulnak el6 az
egyes kategoridkban magasabb szintli reflexiok. Ebben az évfolyamban hét olyan tanul6 volt,
aki a sajat érzelmeivel kapcsolatos kérdésekre semmit nem valaszolt. A 11. évfolyam
tanuloinak nagy része semmilyen konfliktussal nem taldlkozott, de két-harom tanul6 a vallalat
munkatarsaival eléadodott konfliktushelyzetrél szamolt be, amelyet leginkdbb magukban
rendeztek le vagy ignordltak. A 11. évfolyamon az unalom kevéssé jelenik meg a
gyakorlatokkal kapcsolatban; harom tanul6 jelezte egyértelmiien, hogy haszontalannak tartja a
maga szdmara a gyakorlatot. Ennek egyikiiknél az volt az oka, hogy mar harmadik éve

ugyanannal a cégnél teljesiti a gyakorlatat, egy masik tanuldé gyakorlohelye kevés, a
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szakmahoz kapcsolodod feladatot tudott neki adni, azaz gyakorlata soran az altalanos
karbantartoi feladatok domindltak a miiszaki jelleglieckkel szemben. A harmadik tanul6 a
naplojan keresztiil tizent nekiink: ,, Igazdbol nem is tudom lehet-e itt egyaltalan valamit
tanulni. Természetesen ez nem az on hibdjuk, de nem is az enyém. Csak azt szeretném, hogy
tudjak, hogy igazi munkat nagyon nem adnak a keziinkbe. Amit mi csindlunk, arra mindig
talalnak valaki palimadarat, aki csindlja. Ezek most MI vagyunk. Szintiszta robotmunka, amit
akarki tud csinalni barmilyen képzettség nélkiil. Utolag még hozza tenném, engem nem zavar,
ezzel nincs semmi problémam. EZ CSAK TAJEKOZTATAS!” (Természetesen nagyon is
zavarta a tanuldt, hogy négy héten at nem végezhetett szamara kihivast jelent6 munkat;

naplobejegyzései errdl vilagosan tantiskodnak.)

Ketten reflektaltdk a munkanaplot magat. Egyikik egy leirt belsd dialdogussal:
»Kivancsisaghol, ha ide csak ennyit irok, akkor az baj? Gondolom az, elnézést.”
Egy masik tanuld hosszabban értekezett a munkanapl6 hiabavalosagardl kvazi egy facebook-

bejegyzés stilusaban:

,,nem tudom, hogy valaha el fogja-e olvasni ezeket de szerintem ez tovabbra is csak egy nyiig
volt mindenkinek amivel lehet mindenkit terhelni egy hosszu nap utan még ha nekem
szerencsém is volt mert jo helyen voltam képzelem néhany embert akiket a suli osztott be hogy
koran kelés utan 70ra robot melo utan mennyi kedviik lehetett ezt leirni és még rizsazni is
mert ugyebar azt valamiért muszaly és az Iszavas valaszok gondolom kevesebb pontot is
fognak érni bdar nemtudom mire jok ezek a pontok de remélem azért végig olvasni sem jobb
mint leirni és valaki csak tesz valamit hogy se nekiink diakoknak ne kelljen ilyesmivel
foglalkozni se a tanaroknak mert mindenkinek van jobb dolga (vdar engem mar nem érint ha
lessz valtozas de a késobbi didkoknak sem lessz tobb kedve) mondjuk ez mar csak ido fecsérlés

csak +kis csemege hogy kevésbé legyen unalmas ezeket olvasni”

A hérom évfolyam (9., 10., 11.) tanuldi altal megfogalmazott érzések koziil ezt az évfolyamot
a kilencedikesek megfelelési vagyahoz és a pozitiv kiilsé megerdsitésekre valo torekvéséhez,
illetve a 10. évfolyam unottsdgdhoz vs. elégedettségéhez képest a sajat munkara valod
bliszkeség, a magabiztossdg, a megbizhatosagra vald torekvés, valamint az Onallosag
jellemezte. Az egyik tanulod ki is mondta, hogy biiszke erre az érzésre: ,,Megbizhatonak,

amiert ram biztak a kézponti szervergép belépésének kodjat és hasznalhattam azt.”
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Osszességében a tanulok — igen csekély szamu kivételtdl eltekintve — hasznosnak és
fontosnak tartottak a 11. évfolyam utani négyhetes Osszefliggd nyari gyakorlatot. Tobben

hossztnak talaltdk a négy hetet, de voltak néhanyan, akik még maradtak volna a cégnél:

,,JOl éreztem magam addig, amig haza nem kellett mennem, mivel még szivesen maradtam

’

Volna dolgozni.’

,,JOl éreztem magam és ez nem csak mara, hanem a négy hétre is igaz én ezt a négy hetet csak
készénni tudom!”

A munkanaplok az iskola altal valasztott és kiprobalt formdjan a fent bemutatott eredmények
tiikkrében és a jogszabalyi valtozasok miatt (az 0j szakgimnaziumi rendszerben a 9. évfolyam
utdn nincs nyari Osszefiiggd gyakorlat) modositani kell. Az elektronikus format célszeri
megtartani, de a hetek monotonitasat meg kell torni. Ezen feliil célszertinek talaljuk az utolso
héten egy Osszefoglald reflexiot elkészittetni a napi kérdések megvalaszoldsa helyett. Ilyen
modon készitették el a munkanaplét a tanuldk 2017 nyarédn. Ezen elemzés folyamatban van,
de annyi mar latszik, hogy a 10. évfolyamos tanuldkban jobban sikeriilt tudatositani a
reflektiv munkanaplok hasznossagat, mint a 11. évfolyamosokban. Az 1j elektronikus naplok

esetében konnyebben ellendrizhetdk a tantervnek valo megfelelés is.

A legtobb hazai szakkozépiskola/szakgimnazium, honlapjuk tantsaga szerint, kérte
valamilyen formédban a tanuloktél a munkanaplét, tapasztalataikrél azonban altaldban nem
szamolnak be. Ha szigortian vessziik a jogszabalyokat, a tanuldi munkanapld vezetése nem
kotelez6, mondhatnank tehat azt is, hogy eltekintiink t6le. A kamardk és a fenntartok sem
foglalkoznak a tanul6i munkanaplokkal, mikdzben a tanari gyakorlati adminisztracidhoz tobb
dokumentum is késziilt. A magunk részérdl ugy véljik, hogy a tanuléi munkanaplok, ha a
reflektiv gondolkodas fejlesztését és a szakmai tartalmak tudatositasat allitjuk a kozéppontba,
mind a tanulok, mind az iskolak és a szaktanarok szamara hasznosak lehetnek, am nem
elégségesek. Ha komolyan vessziik az 0j tarsadalmi kihivasokat és tanuloink igényeit, egyéb
modokon ¢€s eszkozokkel is fejleszteniink kell a sajat 6nallo élettervek megvalositasat segitd
reflektiv gondolkodast. Az intézmények szempontjabol is hasznosithatok a munkanaplok
elemzésének eredményei, mert kiolvashatd beldliik a tantervnek vald tényleges tartalmi

megfelelés, a cégek hozzaallasa/aktivitasa a nyari gyakorlaton résztvevd tanulokhoz és az
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egyes tanulok attitidje/véleménye az Osszefiiggd nyari gyakorlatrol és az egyes tanulok és

reflektiv gondolkodéséanak szintje.
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Absztrakt

Napjaink modern varosfejlesztési koncepcidja az un. smart city (okos varos) koncepcio.
Lényege, hogy a varost az infrastrukturalis és felhasznal6i rendszerek komplex egységeként
kezeli, melynek eredményes fejlesztésében a telepiilésfejlesztés hagyomanyos eszkozei
mellett egyre nagyobb szerepet kapnak a gyorsan fejlodé digitalis technologia kinalta
lehetdségek. Az okos véros klasszifikacio egyik eleme az ,,okos gazdasdg”, melyben
hangsulyosan jelenik meg a helyi kis- és kdzépvallalkozasok versenyképességének javitasa.

A tanulmény elsé két fejezete az okos varos koncepcid, ezen belill részletesebben a
gazdasadgra vonatkozo alrendszer fobb jellemzdit ismerteti. Ezt kovetéen a bemutatott
koncepci6 ¢és a kkv-k versenyképességére vonatkozd elméleti megfontolasok
Osszekapcsolasaval egy olyan gondolati keret felvazolasara tesz kisérletet, amely segitségiil
szolgdlhat a smart city koncepcié jegyében meghatirozni kivant vallalkozasfejlesztési
eszkozok helyi igényeknek megfelelé megfogalmazéasahoz.

Abstract

Today’s modern city development concept is the so called smart city concept. The essence of
the programme is to manage the city as the complex unit of infrastructural and user systems,
which are partly developed by traditional community development devices, and also by the
rapidly developing digital technologies. One item of smart city classification is ,,smart
economy” with emphasizing the competitiveness of the local small and medium sized
businesses.

The first two chapters of the study are about the smart city concept including the main
characteristics of the sub-systems applying to economics. Afterwards considering the
interconnection theory of the above introduced concept and the competitiveness of the small
and medium sized business sector, we can outline a conceptual framework of a smart city
concept, which is suitable for business development with adapting the local needs and
requirements.

1. A smart city koncepcio

Napjainkban a vilaggazdasagban zajlé egyik legfontosabb folyamat a globalizaci6. A
globalizacids folyamat soran egyre nyitottabba valo piacok, a gyors €s relative egyre olcsobb
szallitds €s a nagy sebességli kommunikaci6é koraban a telephely elméletileg nem jelenthet

versenyelényt. Porter azonban ramutatott arra a ,,globalis-lokalis paradoxon”-nak nevezett
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jelenségre, hogy: ,,...a tartds versenyeldnyok egy globalis gazdasagban egyre inkdbb olyan
helyi tényezOk — ismeretek, kapcsolatok, motivaciok, lehetdségek — fiiggvényei, melyek a
tavoli konkurensek szamara elérhetetlenek.” (Porter 1998: 77) Ennek kdvetkeztében mind a
nagyvallalatok telephely-valasztasi dontéseire, mind egy adott varosban tapasztalhatd
vallalkoz6i aktivitds szintjére jelentds hatast gyakorol az, hogy a telepiilés milyen
versenyeldnyoket képes biztositani az ott miikkodé gazdalkodo szervezetek szamara.
A versenyképesség azonban nem Oncél, hanem az életszinvonal ndvelésének eszkoze (EU
1996: 9), amit a napjainkban egyre gyarapodd varosi népess€g szamara nagymértékben
meghataroz az ¢életmindséget befolydsold varosi szolgéltatasok elérhetd kore és azok
mindsége. Ezek kialakitasa és fenntarthatd miikodtetése jelentds kihivas elé allitotta €s allitja
a varosfejlesztési koncepciok megalkotéit és megvalositoit, egyebek mellett azért, mert
dinamikusan novekszik a varosi populacio: a XXI. szazad elején az emberiség tobb, mint fele
varoslakd, €és ez az ardny a szdzad végére varhatdan masfélszeresére ndvekszik. (Lechner
Tudaskdzpont 2015a: 13)
A modern varosfejlesztési koncepciokban a varos, mint komplex rendszer jelenik meg, mely
rendszer az alabbi 6 elemekbdl tevddik 6ssze (Lados 2015 alapjan):

e Infrastrukturalis rendszerek: kozlekedés, energia- és viziigy, telekommunikacio

e Felhasznaloi rendszerek: egészségligy és szocidlis ellatas, oktatas és kultlra,

kozbiztonsag, kdzszolgaltatasok (pl. kozigazgatas, igazsagszolgaltatas, stb.)

Ezek a rendszerek egymadssal szoros kolcsonhatdsban miikodnek, és 0Osszehangolt
fejlesztésiikben dontd szerepe van mér ma is az informacids és kommunikécios technologidk,
a digitalis, azaz ,,okos” megoldasok alkalmazéisanak. Az IKT szektor rohamos fejlodése
megteremti a lehetdségét annak, hogy a kozeljovében a digitdlis adatgytijtési és mobil
adatkozlési technologidk még nagyobb szerepet kapjanak a vérosi rendszerek fejlesztésében,
Uj mindségi szintre emelve a varosi polgarok és az ott miikodd vallalatok altal igénybe vehetd
szolgaltatdsokat. Ez varhatéan pozitiv hatast gyakorol mind a vallalatok megtelepedésére ¢€s
sikeres miikddésére, mind pedig — az elobbitdl nem fiiggetleniil — a lakossag ¢életszinvonaldra,
¢letmindségére.
A smart city, azaz okos véaros koncepci6 azonban tobbet jelent anndl, mint az IKT
technoldgiak alkalmazasa a varosi rendszerek miikodtetésében (digitalis varos), vagy akar az
IKT tamogatas kiterjesztése az intézményi szolgaltatasokra is (intelligens varos). Az okos
varos koncepcié egy stratégiai szemléletmod, amelyben a fejlett infokommunikacios

megoldasok eszkozként épiilnek be a varosmenedzsmentbe. (Egedy 2017: 257) Ezek az
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eszk6zok azonban csak mas eszkozokkel kiegésziilve (pl. hagyoményos infrastruktaraba,
human ¢és tarsadalmi tokébe torténd befektetés) tudnak sikeresen miikkddni az alabbi
prioritasokat figyelembe véve (Lechner Tudaskozpont 2015a: 10):

e A szolgaltatdsok mindségének és hatékonysaganak javitasa.

e Az energia és mas eréforrasok takarékosabb felhasznalésa.

e Az allampolgéarok bevondsa és az ¢letmindség javitasa.

e Gazdasagilag onfenntart6 rendszerek megalkotasa.

Bér az okos varos fogalomnak nincs egyetlen, mindenki altal elfogadott definicidja, de tobb
olyan meghatarozas is 1étezik, amely a fentiek alapjan jol koriilirja a koncepcio 1ényegét. A
vonatkozo szakirodalomban igen nagy szamban el6forduld okos varos meghatarozas koziil az
itt bemutatott elsé definicid hangstlyozza leginkdbb az IKT technoldgiak szerepét:

»Az okos vagy élhetobb varoson olyan telepiilést értiink, amely a rendelkezésre allo
technolédgiai lehetségeket (elsdsorban az informécios és kommunikécios technologiat)
innovativ moédon haszndlja fel, eldsegitve ezzel egy jobb, diverzifikaltabb és fenntarthatobb
varosi kornyezet kialakitasat.” (Horvathné — Lados 2011: 7)

Hasonl6 megfogalmazassal taldlkozhatunk a kovetkezd definicidban, azonban itt mar
,»Az okos varos olyan telepiilés, ahol megvaldsul a fizikai, digitalis és human rendszerek
hatékony integracioja az épitett kdrnyezetben, hogy fenntarthato, prosperal6 és inkluziv jovot
biztositson lakoinak.” (Brit Szabvanyligyi Hivatal, idézi: Lechner Tudaskozpont, 2015a:19)
Végiil a harmadik definici6 azzal egésziti ki az eddigieket, hogy rairdnyitja a figyelmet az
érintettek bevondsdnak, azaz a lakossdg, a gazdalkodo szervezetek és intézmények
részvételének fontossagara, valamint bekapcsolja a kornyezettudatossag gondolatat is:

,»Egy varost akkor neveziink okosnak, ha fenntarthat6é gazdasagi fejlodését a hagyomanyos és
digitalis infrastrukturaba, human és tarsadalmi tékébe vald kiegyenstlyozott befektetés révén,
az ¢érintett kozosségek érdekeltjeinek bevonasaval, aktiv részvételével, kornyezettudatos
modon éri el.” (Lechner Tudaskézpont 2015a: 10)

Ami mindharom meghatdrozasban megjelenik, az a fenntarthatdosdg gondolata olyan
Osszefiiggésekben, mint ,fenntarthatobb varosi kdrnyezet”, ,fenntarthat6...jovo”,
,fenntarthaté gazdasagi fejlédés”. Véleményem szerint ez tekinthetd a smart city koncepcid

kdézponti fogalmanak abban az értelemben, hogy a vérosfejlesztés és -menedzsment barmely
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tertiletén, barmilyen smart megoldas alkalmazasa csak akkor tekinthetd valoban okosnak, ha
az megfelel a gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi fenntarthat6sag kdvetelményeinek.

2. OKos varosban okos gazdasag — indikatorok

Kozelitve a cimben meghatarozott konkrét témahoz, az okos varos koncepcid alrendszerei
koziil az ,,okos gazdasdg” témakorével foglalkozunk részletesebben. Eldtte viszont fontos
megjegyezni, hogy a hazai és nemzetkdzi szakirodalomban, valamint az okos vdarossal
kapcsolatos kutatasokban alkalmazott okos varos klasszifikacio valtozatos képet mutat ugyan,
de mara kialakulni latszik egy konszenzus, amely hat alrendszert kiilonboztet meg: ,,0kos”
gazdasag, kornyezet, kormanyzas, emberek, életkoriillmények és mobilitas (1. dbra). A hazai
telepiilések smart city stratégidit tamogato értékeld rendszer is ezzel a hat alrendszerrel operal.
(Lechner Tudaskozpont 2015a: 32)

Az 1. ébra kapcsan legalabb két tényezd kiemelése mindenképpen indokolt a tanulmany
témaja szempontjabol. Egyrészt lathatd, hogy az egyik alrendszer az ,,0kos gazdasag”,
amelynek fogalomkdrébe nyilvanvaléan beletartozik a vallalatok 99,9%-at kitevo kis- és
kozépvallalkozasokat érintd okos megoldasok targyaldsa, ami a kovetkezOkben bemutatdsra
keriilé indikatorrendszerbdl is egyértelmiien levezethetd lesz. Masrészt az is lathaté az abran,
hogy az IKT technoldgidk nem kiilon alrendszerként tlinnek fel a modellben, hanem olyan,
mindegyik teriiletet érintd kiegészitd szempontként illetve eszkdzként, ami nagy fontossaggal
bir, hasonldan példaul a részvételiséghez vagy a természeti eréforrasokhoz. (Z. Karvalics
2016: 16)

1. dbra: Az okos varos klasszifikacio

Okos gazdasag
+ véllalkozas és innovacid
* termelékenység
* helyi és globélis szintek
osszekapcsolodasa
Okos mobilitas

*» lehetdségek kombinalasa

* nem motorizalt médok
elényben részesitése

* IKT bekapcsolasa

Okos kdrnyezet
 z6ld épiiletek
« z6ld energia
« z6ld vérostervezés

Okos életkorilmények Okos kormanyzas
» egészség » e-kbzigazgatas
* biztonsag * atlathatosag
* kultiira + adatbiztonsag

Okos emberek
* 21. szazadi oktatas

* befogadé tarsadalom
* kreativitas

Forras: Lechner Tudaskozpont (2015a: 28-36) alapjan sajat szerkesztés
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Amennyiben elfogadjuk, hogy a fenti hat alrendszer fejlesztése sziikséges ahhoz, hogy egy
varost minél okosabba tegylink, akkor rogton adodik a kérdés: hogyan, konkrétan milyen
eszkozokkel valosithatok meg az ,,0kos” fejlesztések, illetve hogyan, milyen indikatorokkal
valik mérhetévé, hogy valoban ,,okosodott-e” a varos a fejlesztések altal. Meglatasom szerint
egyet lehet érteni azzal a véleménnyel, hogy — az elterjedt gyakorlattal ellentétben — nem
feltétleniil van értelme ,,0kossagi rangsorokat” felallitani a varosok kozott. (Z. Karvalics
2016: 10) Annak azonban mindenképpen van létjogosultsiga, ha egy varosi vezeto,
dontéshoz6 szeretne segitséget kapni abban, hogy — amennyiben a varosfejlesztést és —
menedzsmentet a smart city koncepciora szeretné épiteni — milyen okos megoldasok
alkalmazédsara van lehetdsége, és ezek megvaldsitisa milyen varhatdo — lehetdség szerint
mérhetd — eredménnyel fog jarni a varos élhetobbé és versenyképesebbé, azaz a polgarok és a
gazdalkodo szervezetek szamdra is vonzobba tétele szempontjabol.

Nyilvanvalé, hogy mind a fejlesztési eszkozok ¢és modok, mind pedig a fejlesztések
eredményének mérésére Osszedllithatd indikatorrendszerek szdma végtelen, és nem létezik
olyan kizardlagos kritériumrendszer, ami alapjan egy varos ,,0kossaganak” mértéke
megitélhetd lenne. De az is nyilvanval6, hogy célszerli tanulmanyozni a nemzetkdzi és hazai
kutatdsok eredményeit, valamint a j6 gyakorlatokat, ha egy adott varos fejlesztési igényeihez
igazod6 ¢és megvalosithatd eszkozoket €s modszereket szeretnénk azonositani. Ennek
jegyében a kovetkezékben egy kilfoldi és kutatds altal

egy hazai kidolgozott

indikatorrendszer keriil bemutatdsra, kifejezetten az ,,0kos gazdasag” alrendszer

vonatkozasaban. Elséként egy 2012-es nemzetkozi kutatas indikatorrendszere lathato az 1. sz.

tablazatban.
1. tablazat: Egy nemzetkozi kutatds ,,okos gazdasag” alrendszerre
vonatkozo indikdtorrendszere
Oktatas, kutatas Kormanyzat Civil szféra Ipar
kozosségi K+F egy fore jutd a civil szféra altal foglalkoztatasi rata

kiadasok az egy fOre Oonkormanyzati kezdeményezett az egyes

juté GDP %-aban adossagallomany projektek szama szektorokban

kbzosségi oktatasi héaztartasok éves a civil szféra altal tézsdén jegyzett

kiadasok az egy fore
juté6 GDP %-aban

jovedelmének atlaga
¢és medianja

kezdeményezett
projektek aranya

hely1 székhelyli
cégek szama

tamogatott
nemzetkdzi kutatasi
projektek szama

energiafogyasztas a
GDP %-aban

hightech és IKT
cégek szama

munkanélkiiliségi hazai anyagfelhasz-
rata nalas 0sszetevoi
egy fore juto GDP

Forrds: Lombardi, P. et al (2012:140-143) alapjan sajat szerkesztés
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Az 1. sz. tablazat alapjan a kovetkez6 megallapitasok tehetok:

Az infokommunikaciés technikdk, a digitalizacié szerepe nem jelenik meg
kozvetleniil.

Az innovéaciok — benne a technikai innovaciok — szerepe kozvetett modon tetten érhetd
a tudasgazdasag (oktatds, K+F, nemzetkozi kutatasok, hightech és IKT cégek szdma)
jelentdségének hangstilyozasaban.

Viszonylag nagy szerepe van a fejlesztések hagyomanyos makrogazdasagi mutatok
alakulasara gyakorolt hatasa mérésének (pl. egy fore juto GDP, munkanélkiiliségi rata,
jovedelem, addssagallomany, foglalkoztatasi rata, stb.).

Jellemzd az érintettek részvételének és a helyi er6forrasok szerepének hangstlyozasa
(civil szféra szerepe, helyi székhelyli cégek, hazai anyagfelhasznalas).

A vallalkozasok szerepe tobb indikatorban is megjelenik (pl. helyi székhelyti cégek

szama, munkanélkiiliségi és foglalkoztatasi rata, GDP, stb.)

A masodik példa egy 2011-es hazai kutatés ,,0kos gazdasag”-ra vonatkozo indikatorrendszerét

mutatja be (2. tdblazat).

2. tablazat: Egy hazai kutatas ,, okos gazdasag” alrendszerre
vonatkozo indikatorrendszere

Eléfeltételek Okos rendszerek Kimenetel
st g s s online értékesitd cégek ezer fOre jutd innovativ
munkanélkiiliségi rata . . . .
aranya kezdeményezések szama
egy fore juto tarsas és ERP rendszert hasznald ezer fore juto K+F és
egyéni vallalkozasok szama cégek ardnya innovativ szervezetek szama
miikodd kozép- és vallalkozasok internet e

. b~ . egy fore juto GDP

nagyvallalatok aranya hasznalata

online vasarlo cégek és

héztartasok ardnya egy fore jutdo K+F raforditas

vallalkozasok éves
hardver/szoftver kiadasai

egy fore juto ipari termelés

Forras: Horvathné - Lados (2011:27) alapjan sajat szerkesztés

Lényeges modszertani és tartalmi kiilonbség az el6z6 rendszerhez képest az, hogy

a rendezd elvet itt nem a gazdasag szférai adjak, hanem az ,,okos gazdasag”-hoz

kapcsolddo fejlesztési folyamat szakaszai,
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e jelentésen nagyobb hangstlyt kapnak a digitalis technoldgidhoz kapcsolodo
indikatorok (pl. online értékesitok és vasarlok aranya, ERP rendszert hasznalok
aranya, hardver/szoftver kiadasok, internet hasznalat).

Hasonlosagként értékelhetd viszont, hogy itt is

e fontos a hagyoméanyos makrogazdasagi mutatok alakuldsa (egy fére jutd ipari
termelés, egy fore jutdé GDP, munkanélkiiliségi rata),

e nagy jelentdséglick a tudasgazdasidg jellemzdi (K+F raforditdsok és szervezetek,
innovativ kezdeményezések és szervezetek),

e kiemelt a vallalkozasok szerepe (egy fore jutd tarsas és egyéni vallalkozdsok szama,

miikodo kozép- és nagyvallalatok aranya).

A fentieket a kis- és kozépvallalkozasok szempontjabol Osszegezve elmondhatd, hogy az
,»okos gazdasag” alrendszer fejlettségi szintjének emeléséhez alapvetden két moédon tudnak
hozzajarulni: egyrészt a hagyomanyos makrogazdasagi mutatok pozitiv alakulasanak
elémozditasaval, masrészt pedig az okos varos koncepcid egészére jellemzo digitalizacios
folyamatba torténd aktiv bekapcsoldodassal. Mindez szorosan Osszefiigg a szektor

versenyképességének javulasaval, aminek kifejtése a kovetkez6 fejezet témaja.

3. Hogyan ,,okosodhatnak” a kkv-k?

Kiindulasként alljon itt a kkv-szektor versenyképességének egy lehetséges definiciodja:

»Bgy régio, orszag vagy makrorégio kis- €s kozépvallalati szektora akkor tekinthetd
versenyképesnek, ha tevékenységével képes jelentds és lehetdleg novekvd mértékben
hozzajarulni az adott foldrajzi teriilet gazdasagi teljesitményének és foglalkoztatasi szintjének
emelkedéséhez. E versenyképesség feltétele, hogy a szektor vallalatai — a méretiikbdl adodo
rugalmassag kihasznalasaval — képesek legyenek a vallalaton kiviili €s beliili valtozasokhoz
vald alkalmazkodasra és a kornyezet altal kinalt versenyeldnyok kiaknazasara, ennek révén
pedig hazai és/vagy nemzetkdzi piaci pozicidjuk javitasara a tulajdonosok szdméara nyereséget
biztosito feltételek mellett.” (Némethné 2009: 83)

A meghatérozas elsé mondata az eredmények oldalardl (ex post modon) mutat ra a kisvallalati
versenyképesség 1étének és javuldsanak jellemzdire a gazdasagi teljesitményhez (GDP) és a
foglalkoztatas szintjéhez torténd minél nagyobb mértékli hozzéjarulds nevesitésével. Ez teljes

mértékben Osszhangban van azzal a gondolattal, hogy az ,,0kos gazdasidg” alrendszer
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vallalkozasokra vonatkozd indikatorainak egyik f6 csoportjat a szektornak a hagyoményos
makrogazdasagi mutatok kedvezé alakuldsédhoz torténd hozzajarulasaval célszerli mérni.

A definicio masodik mondata a kkv-k versenyképességének feltételeit taglalja (ex ante
megkozelités), melynek 1ényege a folyamatosan valtozé kornyezethez vald alkalmazkodas, a
kornyezet adta versenyelOnyok kiaknazéasa. Nézetem szerint itt sem nehéz meglatni az ,,okos
gazdasag” indikatoraihoz valo kapcsolodast: az infokommunikacids technologiak rohamos
fejlédése egy olyan kiils6 kornyezeti hatés, versenyelénnyé konvertalhat6 lehetdség, amit a
kisméretli vallalatoknak i1s ki kell haszndlniuk versenyhelyzetiik javitdsa érdekében. Ez
megvalosithatd a digitalis megoldasok wvallalaton beliili alkalmazasanak kiterjesztésével
éppuigy, mint a vallalkozasokat segitd kiilsd, digitalizaciora ¢épiild szolgaltatasok
igénybevételével.

A kkv-k ,,0kosodasa” tehat nem 6ncél, hanem a versenyképességiik javulasanak feltétele és
egyben kovetkezménye. A kétféle megkozelités (ex post és ex ante) koziil érdemes az
utobbira fokuszalni, mivel a versenyeldnyt kinald feltételekben, kiilsé hatasokban — jelen
esetben a digitalizacioban — rejlé lehet6ségek kiaknazasa varhatéan maga utdn vonja a
versenyképesség tényleges javulasat mutaté eredmények (a gazdasagi teljesitmény és a
foglalkoztatas bdviilésének) megjelenését.

Az eddigiek kiegészitéseként fontosnak tartok beemelni a gondolatmenetbe még egy
szempontot, ha arra vallalkozunk, hogy a kkv-szektorban alkalmazhat6 okos megoldasok
korét — akar csak nagyvonalakban — megprobaljuk felvdzolni és példakkal illusztralni. Ez
pedig a smart city definiciokban, illetve az 1. tdbldzatban bemutatott indikatorrendszerben is
fellelheté fenntarthatosagi szempont, ami véleményem szerint szintén nagyon jol
értelmezheté a kkv-k vonatkozdsaban. Az ,,0kos gazdasadg” alrendszer fogalomkorében
hangsulyosan jelenik meg a természeti, tarsadalmi és gazdasagi fenntarthatdsag gondolata is
azaltal, hogy kiemeli a helyi eréforrasok (helyi természeti adottsdgok, helyi alapanyagok,
helyi munkaerd, stb.) felhasznalasanak, valamint a helyi sziikségletek helyi vallalkozasok
altali kielégitésének fontossagat. Ennek oka természetesen az, hogy egyrészt a lokalisan
rendelkezésre allo eréforrasokhoz vald hozzajutds tobbnyire kdnnyebb, gyorsabb és olcsobb,
mint ha nagy tavolsagokbdl kellene azokat beszerezni, mdsrészt gyakori, hogy az igy
eloallitott termékek mingségiiket tekintve is jobban illeszkednek a helyi igényekhez. Mivel a
kkv-szektor vallalkozasainak tobbsége a vallalati szféra azon részéhez tartozik, amelynek

elsddleges célja a lokalis kereslet kiszolgaldsa, ezért természetes modon, azaz a sajat
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érdekeikkel teljes 6sszhangban tudnak bekapcsolodni a fenntarthatdsag kovetelményeit szem
el6tt tartd helyi megoldasok alkalmazasaba.

Mindezeket figyelembe véve a 3. tdblazatban bemutatjuk a kis- és kozépvallalkozasok altal
alkalmazhaté ex ante megkozelitési okos megolddsok egy Ilehetséges rendszerezését,

valamint néhany példat — a teljesség igénye nélkiil — az egyes tipusok illusztralasara. Emellett

a tablazat tartalmazza azokat a legfontosabb ex post tipusu indikatorokat is, amelyek a kkv-k

versenyképességének, és egyuttal ,,okosodasuknak” mértékét is jellemezhetik.

3. tablazat: A kkv-k altal alkalmazhato ,,okos” megoldasok és
azok eredmeényeinek egy lehetséges rendszerezése

Okos megoldasok (ex ante megkozelités)

Kiilso lehetoségek
igénybevétele

Vallalaton beliili
megoldasok

Eredmények
(ex post megkozelités)

e-kozigazgatas, ezaltal az
adminisztrativ terhek

online értékesités és/vagy
online vasarlas

egy foglalkoztatottra jutd
hozzaadott érték novekedése

ERP rendszer bevezetése,

foglalkoztatottak szdmanak

(pl. kedvezményes hitelek,
kkv-specifikus palyazati

csokkentése , . ]
hasznalata novekedése
- i 3 rendszeres hardver/szoftver ., N ,
kkv S pe’(':{ﬁl?ls,”kedvre Z0 . , K+F kiadasok novekedése
kondicidju kiils6 forrasok fejlesztés

vallalati honlap, online
marketing adta lehetéségek

bevezetett technoldgiai
innovaciok novekedése

forrasok) kihasznalasa
K+F+I és IKT-fejlesztés digitalis nyilvantartasok piaci részesedés novekedése
tdmogatasa alkalmazasa a lokalis piacon

klaszteresedés timogatasa

aktiv K+F tevékenység, akar
klaszterbe szervezddve

online és offline
vallalkozasoktatasi,

helyi eréforrasok (anyagok,
termények, munkaerd, stb.)

megoldasok tdmogatasa

tovabbképzési programok felhasznaldsa
inkubétorhazak helyi 1ger}yek megismerese,
kiszolgalasa
kornyezettudatos kornyezettudatos

megoldasok alkalmazasa

Forras: Sajat szerkesztés

Fontos hangsulyozni, hogy a 3. tdbldzatban taldlhatd csoportositds csak egy lehetdség, a
példak szama pedig szinte korlatlanul bdvithetd, de talan mégsem volt haszontalan egy olyan
gondolati keret felvazoldsa, ami segit megtalalni és tovabb gondolni a kkv-szektor
fejlodésének eldsegitését az ,,0kos megoldasok™ jegyében, hozzaigazitva azt az adott

varos/régid lokalis adottsadgaihoz, igényeihez, sajatossagaihoz.
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4. Zaro gondolatok

Az Eurostat 2015-re vonatkozd adatai szerint a hazankban miikodé mintegy 520 ezer kis- és
kozépvallalkozas termeli meg a GDP 52,5%-at, a versenyszféra foglalkoztatasabol pedig
69,7%-ban részesedik. (EC 2016: 2) Ez a két adat Onmagédban elegendd annak
alatdmasztasara, hogy a szektor tevékenysége dontd hatdssal van az egész nemzetgazdasag
teljesitményének alakulasara, éppen ezért fejlodésének tamogatasa a gazdasagpolitika egyik
kiemelt terlilete kell, hogy legyen orszagos és helyi szinten egyarant. Az okos varos
koncepcioban, és benne kiilondsen az ,,0kos gazdasag™ alrendszerben hangsulyosan jelenik
meg a kkv-szektor versenyképességének javitasa az okos megoldasok alkalmazasa altal,
figyelembe véve a fenntarthat6sagi szempontokat is.

Amennyiben egy varos vezetése a smart city koncepcidé jegyében kivanja ujragondolni
telepiilésfejlesztési, benne vallalkozéasfejlesztési stratégiajat, akkor szamos lehetdség
kinalkozik mind a hagyomanyos fejlesztési eszkozok, mind az uj, digitalis technologidkra
épiild eszkozok helyi igényeket figyelembe vevd, Osszehangolt alkalmazasara. Azonban a
kkv-szektor szerepléinek nem szabad szem el6l téveszteniiik a smart city koncepcionak az
¢rintettek aktiv részvételére vonatkozo alapelvét, vagyis a vallalkozasoknak maguknak is
készeknek és képeseknek kell lennilik a kornyezeti valtozasok felismerésére, a lehetoségek
kiaknazasara, az Uj ¢és hatékonyabb megoldasok alkalmazédsara. Ezzel kedvezéem
befolyasolhatjdk sajat teljesitményiiket, versenyképességiiket, hozzajarulva ezzel az adott

telepiilés, régio, és végsd soron az egész nemzetgazdasag versenyképességének javulasahoz.
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Absztrakt

A logisztikai felsdoktatas 0 kihivas el6tt all. Az Ipar 4.0 ) kdvetelményeket allit a leendd
kozgazddsz munkatarsak elé. A didkoknak ne a magolas és a felmondas legyen az oktatas
alapja, hanem a XXI. szdzad kihivasa, a digitalizalt modellezési program eszkozok
alkalmazasa. Ez nem informatikai feladat, hanem alkalmazhat6 a logisztika, a marketing és a
kereskedelem barmely teriiletén is, kiilondsebb programozasi nyelv ismerete nélkiil. A
logisztikai oktatdsban végzett kisérletek eredményeirdl szdmolok be.

Abstract

Logistics higher education is facing a new challenge. Industry 4.0 sets new requirements for
prospective logistic personnel. Students are not the core of the action and the termination be
based on education, but also in the XXI. century challenge, application of the digitized
modeling program tools. This is not an IT task but can be applied in any area of logistics,
marketing and commerce without the knowledge of a particular programming language. |
report the results of experiments in logistical education.

Kulcsszavak: Ipar 4.0, modellezés, QM programcsomag, GanttProject
Key words: Industry 4.0, logistic modelling system, Production Operation Management
Quantitative Methods program,
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A menedzsment feladatok tervezésének lehetdségei modellezési programok alkalmazaséaval
Bevezetés

Az operativ tervezés kvantitativ modszerek programcsomag alkalmazasaval (Production
Operation Management Quantitative Methods a tovabbiakban POM QM) uj lehetdségek
nyiltak a felsdoktatdsban. Kordbban is hasznaltunk hasonl6d programcsomagot a Quantitative
Support Windows rendszeren (WIN QSB) amely nagyon hasznos volt a felhasznalt
irodalomban is megtalalhaté tanulmanyt is irtam az alkalmazas lehet6ségeirél. A hardverek
fejlédése a 16 bites rendszerre készitett programcsomag mar nem futtathatd a 64 bites
rendszereken és a Windows rendszerfejlédés is ezt kovette, igy az alkalmazas a ,,szoftver
muzeumba” keriilt. A Howard 1. Weiss altal fejlesztett POMQM 5.2 verzi6 azonban kiallta ezt
a probat. Igy nem volt mas lehetdségem, mint a korabban készitett oktatasi anyagokat
Lajratervezzem” és adaptaljam az 0j rendszerre. Egy projektmenedzsment mintapéldaval
mutatom be az alkalmazas hasznalatanak a lehetdségeit a felsdoktatasban.

Mint ismeretes a projektmenedzsment alkalmazza a halotervezési modszereket:

Az elso és legaltalanosabb a GANTT diagram

Jellemzdje, hogy konnyen attekinthetd €s naptarszerien mutatja a tevékenység kezdd-, és
befejezd iddpontjainak az &brazoldsat. Hatranya: nem mutatja egy tevékenységnek a
megeldzokkel vald kapcsolatat, ez egy nagyon nagy hatrany.

CPM (Critical Path Method = Kritikus ut modszere) az egyik legelterjedtebb modelltipus,
determinisztikus idOkkel dolgozik. Ez egy tevékenység €l halo, mely a DuPont Corporation
¢és a Remington Rand nevéhez fizodik. A CPM olyan modell, melyben a projekt teljes atfutasi
ideje és az egyedi tevékenységek iddtartama és tevékenységek kozotti kapcsolat alapjan
szamithato ki, meghatarozva, mely tevékenységek kritikusak, és melyeknek vannak
tartalékidejiik. A graf csomopontjai események, a graf €lei a tevékenységek.

MPM (Metra Potencial Method) tevékenység alapi csomopontt halo

Tevékenység csomoOpontil hald, melyet 1958-ban Franciaorszdgban publikaltak elészor. Fo
jellegzetessége a tevékenységek egymdashoz viszonyitott helyzetének egyszerli kezelését
lehetové tevo négyféle kapcsolati tipus €s kapcsolati id6k bevezetése. A graf csomdpontjai a
tevékenységek, ¢lei a tevékenységek kozotti logikai kapcsolatot abrazoljak.

PERT (Program Evaluation and Rewiew Technique) Véletlentdl fiiggd, sztochasztikus
tevékenységidok véletlentdl fliggd, sztochasztikus tevékenységidket hasznal. Ezt a modszert
elészor az Egyesiilt Allamok haditengerészeténél a Poléris rakétarendszer kifejlesztésénél

hasznaltdk. Az eljarast a projekt egyik legnagyobb szallitdja, a Lockheed fejlesztette ki.
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Nem célom ebben a tanulmanyban az elméleti ismereteket részletesen bemutatni, az elméleti
alapok elsajatitasat mar feltételezem az alkalmazoi tervezés megkezdésekor.

Ez a rovid értelmezés utan ratérek a tervezés modszertanara. A mintafeladatban a
tevékenységeket ENSZ ABC szerint neveztem el. Az angol nyelvii feladat megnevezéseit
nem forditottam le, mert a programcsomag is angol és az alapfokt angol nyelvismeretet a

foiskolai hallgatoknal feltételezem.

ACTIVITY PREDECESSORS TIME
START . Milestone
Alfa START 2
Bravo START 3
Charlie Alfa 2
Delta Bravo 4
Echo Charlie 4
Foxtrott Charlie 3
Golf Delta, Echo 5
Hotel Foxtrott, Golf 2
STOP Hotel Milestone

A feladat megtervezni, hogy mennyi id6 alatt lehet a projektet végrehajtani, melyik a kritikus
ut, illetve melyik tevékenység mennyi tartalékidével rendelkezik. A feladatmegoldas

tablazatosan és grafikus abrazolassal torténjen.

1. Iépés: A POM QM program elinditdsa:
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Text = by Taylor
Printer= Canon MP270 series
Microsoft Windows NT 6.2.9200.0
64 bit OS )

QM for Windows

Version 5.2 Build 128

Copyright ©2017 )
Pearson Education Inc. Licensed to
or its affiliates. Dr. Réger Béla PhD

All rights reserved. IBS College

Please note that there are video tutorials available under the HELP menu.

Iszamu abra: A programindité meniiképe.

Forras: http://qm-for-windows.software.informer.com/ Letoltés: 2017. szeptember 17.

A program bejelentkezése utan kivalasztjuk a Project Management (PERT/CPM) meniit, ezen

beliil a egy iddpont alapt tervezést a ,,Single time estimate” alpontot.

- Networks

2.sz.4bra. A program meniisorban a halotervezési alpont

Forras: http://qm-for-windows.software.informer.com/ Letoltés: 2017. szeptember 17.

Megadjuk a feladat nevét, majd a feladat tulajdonsdgai alapjan a tevékenységek szamat. A
mintapéldaban 10 tevékenység. A halotervezés alapszabdlya, hogy mindig a kezdd
tevékenység a START és az utols6 zard tevékenység a STOP. A tabla strukturdjandl vagy a
kozvetleniil megel6zd tevékenység megnevezeését, vagy a kezdd €és zard esemény sorszamat
adhatjuk meg. Ez opcionalis, én a mintapéldaban a tevékenység megnevezését valasztottam.
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0§ Create data set for Project Management (PERT/CPM)/Single time estimate

Click here to set start month ~

3.sz.abra: A CPM halotervezés alapadatainak megadésa. Forras: Sajat abra

Most kezdddhet a tevékenységek adatainak és kapcsolatainak a rogzitése. Az adatbevitelnél

figyelni kell, hogy a megel6zd tevékenységeket egyenként kiilon oszlopba irjuk. Az

adatbevitellel a legnehezebb munkat elvégeztik, most mar a tervez6i munka jon az

eredményadatok értékelése.

Network type

Method

(® Immediate predecessor list
(") Start/end node numbers

Single time estimate

CPM mintapélda

Activity tlf?s;;:lt‘;i‘.rit_‘,r fredece: gredece: :I;redece:
START 0

Alfa 2 | START

Bravo 3| START

Charlie 2 Alfa

Delta 4| Bravo

Echo 4 | Charlie

Foxtrott 3| Charlie

Golf 5 Delta| Echo
Hotel 2 |Foxtrott Golf
STOP 0| Hotel

4.sz.4bra: Az induld adatok rogzitése a tervezéshez. Forras: Sajat abra.
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A fels6 meniisorban a SOLVE megoldas ikonra kattantva megkapjuk tablazatos formaban az

eredményt.

CPM mintapélda solution
Activity  Early Early Late

Activity time Start Finish Late Start Finish Slack
Project 15

START 0 0 0 0 0 0
Alfa 2 0 2 0 2 0
Bravo 3 0 3 1 4 1
Charlie 2 2 4 2 4 0
Delta 4 3 7 4 8 1
Echo 4 4 8 4 8 0
Foxtrott 3 4 7 10 13 6
Golf 5 3 13 3 13 0
Hotel 2 13 15 13 15 0
STOP 0 15 15 15 15 0

5.sz.abra Eredmény adtatok a program futtatdsa utdn. Forras: Sajat szerkesztés

Ertékeljiik a tablazatban talalhato adatokat:

Abban az esetben, ha minden feladatot egymdasutan hajtanank végbe, akkor 22 napot venne
igénybe a feladat. A halotervezési modszert alkalmazva a Project sorban latjuk az eredményt,
hogy 15 napon beliil is befejezhet6 a feladat.

Az ,Early Start” azt jelenti, hogy mi a legkorabbi kezdési 1d6 az adott feladatnak.

Az ,Early Finish” oszlopban latjuk a legkorabbi befejezési idépontot,

A ,,Late Start” oszlop mutatja, hogy ami az utolsé idépont, amikor a feladatot el kell kezdeni.
A ,,Late Finish” oszlopban latjuk a legkésdbbi befejezési idopontot, amit mar nem Iéphetiink
at an¢lkiil, hogy a projekt végrehajtasat ne veszélyeztessiik.

A ,,Slack” oszlop mutatja a teljes tartalék id6t, amivel az adott tevékenység rendelkezik. Ez
nagyon fontos, mert ebbdl latjuk, hogy idécsuszas esetén bekell-e avatkoznunk vagy nem. A
0> érték azt jelenti, hogy az adott tevékenység a kritikus titon van, az idOcstiszds nem
megengedett.

A vizdul menedzsment szabalyainak megfeleléen az eltéré szinnel jelzett (pirossal)

tevékenységek a kritikus Gton vannak.
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A tablazatos adatok nagyon hasznosak, de a vizualis menedzsment szabalyai szerint ,,egy kép
tobbet mond ezer szonal” Az eredmények grafikus elemzésére tériink ra. Az eredmény
adatoknal a grafikus megjelenitést kivalasztva a CPM haloterv az elsd, amit lathatunk. A terv
jonak tiinik, de a grafelmélet szerint nem célszerii, hogy az utvonalak keresztezzék egymast.

Ezt sajnos a program rajzoléi modulja nem tudja pontosan. Ettdl eltekintve nagyon jo

halotervet latunk.

PRI L e

(® Immediate predecessor list

O Start/end node numbers Single time estimate

Precedence Graph  Gantt chart (Eary times)  Gartt chart (Late times) Gantt chart (Early and Late times)
foom % 100 = Default Fore Color Default Back Color I

CPM mintapélda
Precedence Graph

D -

6.sz.abra a CPM grafikus terv Forrés: Sajat szerkesztés

A Gantt diagramok koziil a harmadikat emeltem ki, mert ez mutatja legjobban a Iényeget a
projekttel kapcsolatban. Itt vizudlisan lathato a tevékenységek koziil melyek esnek a kritikus
utra és mely tevékenységeknél mennyi a tartalék i1d6. Ezt, mint egy ,.csuszkaval”
érzékelhetjiik, hogy mennyivel lehet elcsisztatni a kezdést és mikorra kell legvégsd

idépontban befejezni, hogy ne veszélyeztessiik a projekt befejezési idépontjat.
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Precedence Graph Gantt chart (Early times) (Gantt chart (Late times) Gantt chart (Early and Late times)
Zoom %: 100 |2 Default Fore Color ~ Default Back Color

CPM mintapélda

START |

Eg—FfF—

Erav

Charlie

Delta

Echo

Foxtrott]

Golf

Hotel

STOP

4LLLLIJ.LLLIJII|

Time

7.sz.abra: Gantt diagram a részletes tervrol. Forras: Sajat szerkesztés

A téblazatbol leolvashato, hogy a Foxtrott feladatnak 6 nap tartalékideje van. A grafikonon
érzékletesebben lathatd, hogy mikor kezdhetd meg legkorabban és mikor kell megkezdeni

legkésdbb a feladatot.

A kovetkez0 lehetdsége a PERT modszer:

Ennek az a sajatossaga, hogy harom 1d6 idOponttal tervez. Az ,,Optimista id6” ami azt
feltételezi, hogy mindenben a legjobb valtozat fog bekovetkezni és a leggyorsabban haladunk
a feladattal. A mésik a “Realista 1d6”, ez azt feltételezd, hogy ésszerli redlis idoket vesziink,
amelyen beliil megoldhat6 a feladat. A harmadik a ,,Pesszimista 1d6” ami Murphy toérvénye
szerint, minden elromlik. és csak a legrosszabb valtozatot vizsgalja. A harom idépontbodl
hatarozza meg az atlagot a kovetkezd Osszefliggés alapjan. Egyszer vessziik, az optimista 1d6t
ehhez adjuk négyszer a realista id6t és végiil hozzdadjuk egyszer a pesszimista idSt €s osztjuk

hattal.

; 1 Optimista + 4 Realista + 1 Pesszimista
B 6
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- Networks
: Prqed Management (PERT/CPM)

Mean, Variance given

[ o WOSRE TR . BSEST

8.sz.dbra A program meniisorban a hélotervezési alpont

Forras: http://qm-for-windows.software.informer.com/ Letoltés: 2017. szeptember 17.

Az adatbeviteli képernydn a kiegészitett adatokkal latjuk az indulé tablat.

Network type Method Comment
(® Immediate predecessor list
(O Start/end node numbers |Tn'p|e time estimate N |
1000
=S Optimistic Most Likely Pessimistic =~ Predecessor Predecessor
Attty time time time 1 2
START 0 0 0
Alfa 1 2 3 START
Bravo 2 3 4 START
Charlie 1 2 3 Alfa
Delta 2 4 6 Bravo
Echo 1 4 7 Charlie
Foxtrott 1 2 9 Charlie
Golf 3 4 11 Delta Echo
Hotel 1 2 3 Foxtrott Golf
STOP 0 0 0 Hotel

9.sz.abra: PERT harom id6pontos médszer. Forras: Sajat szerkesztés

A program lefuttatdsa utan a kovetkezd eredménytablat kapjuk:
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1000 Solution

Optimistic Most Pessimistic Activity

time Likely time time time
START ' ol o] 0
Alfa 1] 2| 3]
Bravo 2] 3| 4|
Charlie 1] 2| 3|
Delta 2| 4| 6|
Echo 1| 4| 7|
Foxtrott 1] 2] 9|
Golf 3| 4| 11|
Hotel 1| 2| 3]
STOP 0 0] 0
Project results

Sum of c;’it act var
Square root of total

Standard
Deviation

h W lEs & Wi o

[« O8]

33

33

33|
67 |

1.33 |

133
33

1,76 |

Variance

0
11
a1
11
A4
1
1.78
1.78
11

31

10.sz.abra: PERT hérom idépontos modszer szoras és a relativ szoras varidcios egyiitthatd

eredménytabldja. Forrds: Sajat szerkesztés

Két oszloppal egésziilt ki a tablank a hdrom id6pont szorédsa és variancidja értékekkel.

Eredményként a kritikus iton 1évo varidcios egylitthatokat 6sszegezziik, mert ez befolyasolja

a projekt megvalosulas idejét. Ez az érték a 3,11. Ennek a négyzetgyoke az 1,76. Ezeknek a

statisztikai jellemzésiikre most nem tériink ki, mert ez altalaban a foiskolai képzésben az elso

évben mar tanuljak a hallgatok.

Network type | Metho | Comment

® Immediate predecessor list

(O Start/end node numbers Triple time estimate
1000 Solution I ) . ) ) ) ) ————

Activity gﬁg“ty I;taxml.)t/ ?xallnlzh Late Start II;Z:l'esh Slack ls)tea‘nl:talloi Variance
Project 15| | » 1.76 | 3.11 |
START 0 0 0 | 0 0 0 0 0
Alfa 7 0| 2| 0| 2| 0 33| 11|
Bravo 3| 0 3 1] 4| 1] 33 A1 |
Charlie 2| 2| 4| 2| 4 0 .33 | B!
Delta 4| 3] 7] 4| 8| 1] 67| m
Echo 4 4 8| 4 8| 0| 1| 1|
Foxtrott 3 4| 7| 10| 13| 6 133 | 1.78
Golf 5| 8| 13| 8| 13| 0 1.33 | 1.78
Hotel 2| 13 15| 13| 15| 0] 33| A1

11.sz.abra: PERT hérom idépontos modszer eredménytabléja. Forras: Sajat szerkesztés
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Ezeknek az értékeknek az elemzése a normalis eloszlas grafikonjan a Gauss gorbén torténhet.

@ Normal Distribution Calculator - ] %

12.sz.4bra: PERT az eredmény paraméterekkel a grafikus tervezés indulo tablaja.

Forrés: Sajat szerkesztés

Az eredményadatainkkal elkészitett Gauss gorbén lathatés a megvalositds szazalékos

lehetdsége a bizonytalansagi tényezok figyelembevételével.

13.sz.4bra: PERT az eredmény paraméterekkel a grafikus terve. Forras: Sajat szerkesztés
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Ertékelve megéllapithatd, hogy varhatéan 11,5 nap és a 18,5 nap kozott fog a project
elkésziilni. Amennyiben kotott hatdridonk van, célszeri a ,Mi lenne ha?” elv
figyelembevételével tobb valtozatban is lefuttatni a szimulaciot és a projecthez a
legkedvezdbbet kivalasztani.

Abban az esetben példaul, ha 16 nap alatt kell befejezni a projektet az adatok alapjan

megvizsgaljuk, hogy milyen valosziniisége van az adatok alapjan.

Compute Parameters Number of cutoffs

O Voue)gvenprobablty ~ Mean 15| © 1ol

@© Probabltygvenvave ~ (©  Sandard deviation O 2cutolts
Vadance | 311111

Value(s)

Cutoff

14.sz.4bra: ,,Mi lenne ha?” elemzés paraméterei. Forras: Sajat szerkesztés
A Cutoff elemzést valasztjuk és megadjuk a project kritikus idOpontjat. Mivel egy konkrét

hataridénapra vagyunk kivancsiak, ezért nem két szadmérték kozott, hanem 1 cutoff paramétert

valasztjuk.
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Edtdata | Table Help Close
*ress the Edit Data button to enter new data.

siven: Mean =15: Standard deviation = 1,76 (Vanance =3,11)

71.45%

28,64%

15 16

15.sz.4bra: ,,Mi lenne ha?” elemzés eredmény grafikus terve. Forras: Sajat szerkesztés

Az eredménybdl lathatd, hogy a 16. napra a befejezés valoszinlisége 71,5 %. Abban az
esetben, ha az id6cstszas semmilyen formaban nem engedheté meg a nagyobb pesszimista
idéértekekkel rendelkezd projekteseményekhez erdforras atcsoportositasa sziikséges, hogy a
idéértéket csokkenteni tudjuk. Mdas esetben a hataridé betartdsdhoz a ,,vészhelyzet terv”

eréforras atcsoportositassal is segiteni lehet a monitoring folyamatok kézben.

Osszefoglalasként  megallapithatd, hogy egy nagyon egyszerlien kezelhetd
programrendszerrdl van sz6, még ha most csak a projectmenedzsment tervezés egyik részét
vettiikk. Ezzel azt kivantam érzékelni, hogy meg kell ismerni részletesebben ezt az elérhetd
rendszert és a napi menedzsmenti projekttervezéseknél batran alkalmazni kell. A tanulmany
sorozat kovetkezd részében a POMQM programcsomag alkalmazas lehetdségei a logisztikai

tervezés mas terliletein keriil majd bemutatasra.
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KARL BUHLER. EIN VORLAUFER DER ULTURWISSENSCHAFTEN

EVA TOTH tanarsegéd
Edutus Foéiskola

Absztrakt

A nyelvtudomanyok nemzetkozi fejlédését az elmult 60 évben két alapveté tendencia
hatarozza meg: egyrészt a nyelvtudomanyok egyre nagyobb mértékii differencialodasa,
masrészt a nyelvtudomanyokhoz kozel all6 mas kutatasi tertiletekkel vald egyre szorosabb
kapcsolat.

Szamos nemzetkozi projektben dolgoznak egyiitt orvosok, pszicholdégusok, szocioldégusok
kulturalis antropoldgusok, szamitogépes szakemberek és nyelvészek.

Ezeknek a tendencidknak Karl Biihler (1879-1963), német orvos, pszichologus ¢és
nyelvelméleti szakember volt az egyik eléfutdra. Biihler szaméra magatdl értet6dd volt az
interdiszciplinaritas.

Dolgozatomban révid attekintést kivanok nyujtani Biihler életmiivérdl, a pszichologia, a
nyelvfilozofia és a nyelvelmélet teriiletén elért eredményeirdl.

Kulesszavak: interdiszciplinaritas, nyelvtudomanyok, nyelvelmélet, aha-élmény,
organon-modell

Abstract

The international course of development of linguistics has been determined by two
fundamental trends over the last 60 years: on the one hand, the increasing differentiation of
linguistic sciences and on the other hand its closer links with other research fields.

Physicians, psychologists, sociologists, cultural anthropologists, computer specialists and
linguists cooperate closely in several international projects.

Karl Biihler (1879-1963), a German psychologist and linguist was one of the forerunners of
these tendencies. For Biihler, interdisciplinarity was obvious.

In this paper, I would like to briefly review the work of Biihler, his results in the field of
psychology, language philosophy and language theory.

Keywords: interdisciplinarity, linguistics, language theory, Aha! experiences, organon
model of communication

Die internationale Entwicklung der Sprachwissenschaft wird seit 60 Jahren von zwei
grundlegenden Tendenzen charakterisiert: die Differenzierung innerhalb der Bereiche der
Linguistik auf der eine, und die immer hdufigere und engere Kontaktaufnahme mit den mit
der Linguistik verwandten Nachbarwissenschaften auf der anderen Seite. Dadurch werden

neue linguistische Forschungsgebiete erschlossen. Die wichtigsten Nachbarwissenschaften
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sind Sozialwissenschaften, aber es gibt unter ihnen auch kognitive, mathematische und

technische Disziplinen.

Internationale Projekte laufen weltweit, wo Computerspezialisten, Mediziner,
Psychologen, Psychiater, Soziologen, Anthropologen arbeiten zusammen mit
Sprachwissenschaftlern. Ein Vorldufer dieser Tendenzen war Karl Biihler (1879 in
Meckesheim — 1963 in Los Angeles), deutscher Denk- und Sprachpsychologe und
Sprachtheoretiker.

Biihlers Werk ist vielschichtig, er reprasentiert die funktional-mentale Tradition. (Hoffmann,
2004) Interdisziplinitdt war ihm selbstverstdndlich. Die wohl wichtigsten Leistungen Karl
Biihlers liegen auf dem Feld der Sprache. Seine beiden Werke: Sprachtheorie (1934) und
Ausdruckstheorie (1933) werden von Fachleuten als grundlegende Untersuchungen der
Struktur von Sprach- uns Ausdrucksprozessen angesehen. (Ch. Biihler, 1984) Er war nicht
nur einer der interessantesten Personlichkeit seiner Zeit, Vertreter der Wiener
Psychologischen Schule, Vorldufer der heutigen Psycholinguistik, (Pléh, 1984) er hatte
verwandte Gedanken wie Ludwig Wittgenstein und Karl Popper. (Hoffmann 2004)

In dieser Arbeit versuche ich einen kurzen Uberblick iiber das Biihlersche Werk zu
geben, um zu verdeutlichen, wie interdisziplindr Biihler am Anfang des 20. Jahrhundert
gearbeitet hat. Zuerst mochte ich einige Punkte von seinem wissenschaftlichen Werdegang
erwihnen, dann iiber sein Werk auf dem Gebiet der Psychologie sprechen, dann {iber seine
Sprachphilosophie insbesondere iiber seine Sprachtheorie: iiber sein Organonmodell, tiber das
Vierfelderschema und iiber den Unterschied zwischen dem Zeigfeld und dem Symbolfeld der

Sprache.

1. Zum wissenschaftlichen Werdegang von Karl Biihler

Zwei Gedanken von grundsdtzlicher Bedeutung zogen sich durch das
wissenschaftliche Werk Biihlers: erstens der Gedanke von der fundamentalen Rolle der
Biologie fiir das Verstindnis der Funktionsweise des menschlichen Geistes, und zweitens: die

Auffassung von der kreativen Beschaffenheit des menschlichen Denkens. (Ch. Biihler 1984)
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Er hat ab 1899 in Freiburg Medizin studiert, und nach seiner Promotion wurde er
Assistent beim Physiologen Johannes von Kries, praktizierte einige Jahre als Arzt, und
begann ein Zweitstudium der Psychologie in Strassburg. Gleichzeitig arbeitete er als Assistent
in Freiburg bei von Kries und in Wiirzburg bei dem Psychologen Oswald Kiilpe, und im Jahre
1909 hat er mit der Schrift , Tatsachen und Probleme zu einer Psychologie der
Denkvorgénge” habilitiert. In diesem Jahr folgte er Oskar Kiilpe nach Bonn, wo Biihler

aullerplanméBiger Professor am Institut fiir Psychologie wurde.

Biihlers Schrift wurde grundlegend fiir die Wiirzburger Schule, und er fiihrte sogar zu

heftiger Kontroverse mit Wilhelm Wundt aus.

Im ersten Weltkrieg arbeitete er im Kriegsdienst als Sanitétsoffizier an der Front,
zuletzt im Rang eines Hauptmanns, wurde aber als Vertretung des ebenfalls einberufenen
Kiilpe nach Miinchen zubeordnet, und 1915 zum auBlerordentlichen Professor der Psychologie

ernannt.
Karl Buhler heiratete 1916 die Studentin Charlotte Malachowski.

1918 bis 1922 war Karl Biihler Professor an der Technischen Universitdt Dresden fiir
Philosophie und Pédagogik. Damals erschien eines seiner wichtigsten Werke ,.Die geistige

Entwicklung des Kindes”.

1922 kam er nach Wien, wo er bis 1938 als Professor an der Universitit Wien fiir
Psychologie und als Leiter des Psychologischen Instituts arbeitete. Damals erschienen ,,Die
Krise der Psychologie”, die ,Phonetik und Phonologie”, ,Axiomatik der
Sprachwissenschaften” und die ,,Sprachtheorie”. Biihler als Psychologe suchte Antworten auf
psychologischer Fragen aus dem Bereich der Linguistik. Seine Psychologie bezieht ihr
Wissen aus verschiedenen Fachbereichen, wie der Medizin, der Biologie und den

Geisteswissenschaften.

Im Mérz 1938 wurde Biihler von den Nationalsozialisten fiir sechseinhalb Wochen in
»Schutzhaft” genommen. Dann freigelassen und zwangspensioniert emigrierte er aus Wien

zuerst nach Oslo, und 1939 in die USA, deren Staatsbiirgerschaft er spater annahm.

Ab 1940 war er fiinf Jahre lang Professor in Minnesota (College of Saint Thomas in
Saint Paul). 1945 bis 1963 betrieb Biihler eine Privatpraxis in Los Angeles. Daneben war er
bis 1955 Professor fiir Psychologie an der Medical School of the Universtity of Southern
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California in Los Angeles. Er kehrte zu den biologischen und klinischen Fragestellungen
zuriick und beteiligte sich an einer Rorschach-Studie. (Ch. Biihler 1984)

2. Biihler als Psychologe

Biihler hat wegweisende Studien auf den Gebieten der Denk- und Willens-, der Gestalt-,
Kinder- und Tiefenpsychologie sowie zur Systematisierung der Sprach- und

Ausdrucksphinome verfasst.

Die Wiirzburger Schule bezeichnet eine Richtung der Psychologie, wo die eigene
Erfanrung in der Form der systematischen Selbstbeobachtung als Grundquelle
psychologischer Erkenntnisse angesehen wird. Unter anderem wurden Gedankenprozesse und
Assoziationen geforscht, die durch vorgegebenen Reize ausgelost wurden. Eine wichtige
Erkenntnis der Wiirzburger Schule war die zum Teil ungesteuerte und determinierte

Steuerung des menschlichen Denkens.

Die Leitfigur der Wiirzburger Schule war Oswald Kiilpe. Seine Schiiler waren Narcif3
Ach, Karl Biihler und Karl Marbe.

Durch ihre qualitativen Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass beim Denkprozess

zusitzlich noch nicht-beobachtbare Prozesse wirksam sein miissen.

Nach ihrer These ist das Denken eine zielgerichtete Aktivitidt, die durch
,determinierende Tendenzen” (Ach) unbewusst gesteuert wird, und dass man kurz vor der

Problemldsung ein Aha-Erlebnis hat.

Karl Biihler definiert dieses Aha-Erlebnis als ,,Ein eigenartiges im Denkverlauf auftretendes
lustbetontes Erlebnis, das sich bei plotzlicher Einsicht in einen zuerst undurchsichten

Zusammenhang einstellt.” (Biihler 1907:107)

Wie schon erwidhnt, entbrannte 1907-1908 zwischen Wundt und seiner
Elementenpsychologie und Karl Biihler ein heftiger Streit liber die ,,Ausfragemethode”
(Introspektion — Erlebnisbeobachtung). Wilhelm Wundt war der Meinung, dass es unméglich
sei, bei dieser Methode wissenschaftlich vorzugehen. (Heute ist man der Meinung, dass

Introspektion unter bestimmten Bedingungen durchaus eine zuldssige Methode ist.)
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Biihlers weitere Forschungen losten sich immer mehr von den philosophischen assoziativen
Denkvorstellungen und richteten den Augenmerk auf den Losungsprozess von Problemen.
Das Individuum riickte immer mehr in den Mittelpunkt und wurde als eigenstindig denkendes

Individuum erkannt.
1913 erschien seine Arbeit ,,Die Gestaltwahrnehmungen”.

Natiirlich stellt sich auch die Frage, worin genau Biihlers Leistung besteht. Er lebte zeitweilig
sogar in derselben Stadt wie Freud. Dynamische Psychologen halten ihn fiir einen Pré-

Freudianer.

Biihler hat eine Reihe von Problemen aufgeworfen, die auch heute noch die Psychologie
beschiftigen. Er setzte sich mit der Frage nach der Kreativitit auseinender, und setzt die

Kreativitit in Beziehung zu grundlegenden biologischen Prozessen.

3. Biihler als Sprachtheoretiker

Karl Biihler gehort auch zu den wichtigen Sprachtheoretikern des 19-20. Jahrhunderts.
Das 20. Jahrhundert ist auch das Jahr der Sprachphilosophie, wo er auch einzuordnen ist.

Die Sprache wird der zentrale Gegenstand des Nachdenkens, was auch unter ,,linguistic turn”

bekannt ist.

Bei der Entwicklung seiner Sprachtheorie greift Karl Biihler immer wieder auf philosophische
Ansitze, wie Platon, John Stuart Mill oder Husserl, und psychologische Ansdtze zuriick, die

er in seine Theorie und Fragestellung einbaut.

3.1 Zur Sprachtheorie heute

Die Sprache ist nicht nur Untersuchungsgegenstand der Linguistik, sondern auch die ihrer
Nachbarwissenschaften. Um nur einige zu erwihnen: der Kommunikation, der Philosophie,
der Psychologie und der Soziologie. Die Gesichtspunkte sind natiirlich nicht immer fiir alle
Disziplinen relevant. Die Erkenntnisziele der heutigen Linguistik betreffen sdmtlich in erster

Linie den Systemcharakter von Form und Verwendung sprachlicher Ausdriicke, und in
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zweiter Linie die Verdnderlichkeit sprachlicher Zusammenhinge in der Zeit. (Bartsch-

Vennemann 1983)

Nach Ludger Hoffmann sind die sprachtheoretischen Schliisselfragen die folgenden:

1.

Ist Sprache nur dem Menschen gegeben? Miissen dann nicht alle entwickelten
Sprachen gemeinsame Grundlagen - Universalien- haben, die zugleich den Erwerb
aller erst ermdglichen:

Bietet die Sprache eine verldssliche Mdglichkeit der Kategorisierung von Realitdt?
Unterscheiden sich die Sprachen darin?

Gibt es, wenn wir uns nicht verstehen, eine gemeinsame Basis, auf die wir uns zur
Klérung beziehen kénnen?

Hat ein Wort, ein Ausdruck einer Sprache fiir die Sprachgemeinschaft Bedeutung?
Liegt diese Bedeutung aufBerhalb oder innerhalb der Sprache? Ist sie ohne

AuBerungszusammenhang oder ohne den sozialen Kontext zu greifen?

Sind die Zwecke der Sprache mit ihrer Form verbunden oder ist der Zweck fiir den
Kern des Systems génzlich peripher? Hat Sprache einen unabweisbaren Kern, auf den
sie reduziert werden kann, etwa Grammatik als Syntax und Phonetik?

Wie verhilt sich das, was wir als sprachliche Aktivitit, als Handel begreifen konnen,
zu dem was zur ,,inneren” Seite gehort, also zum Wissen, zu mentalen Fahigkeiten?
Konnen neuronale Strukturen zur Erklarung sprachlicher Phdnomen beitragen?

(Hoffmann 2004)

Antworten auf einige dieser Fragen boten auch Karl Biihler in seiner 1934 erschienenen

Sprachtheorie

3.2 Zu den wichtigsten Schwerpunkten der Biihlerschen Sprachtheorie

Nach einer kurzen Einleitung listet Biihler in dem ersten Kapitel des Buches die Prinzipien

der Sprachforschung auf: Idee und Plan der Axiomatik; Das Organonmodell der Sprache (A);

Die Zeichennatur der Sprache (B); Sprechhandlung und Sprachwerk; Sprechakt und

Sprachgebilde (C); Wort und Satz. Das S-F-System vom Typus Sprache (D).
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Der zweite Teil trigt den Titel: das Zeigfeld der Sprache und die Zeigworter (die
psychologischen Grundlagen in der indogermanischen Positionszeigarten; Die Origo des
Zeigfeldes und ihre Markierung; Die Deixis am Phantasma und der anaphorische Gebrauch

der Zeigworter; Das egozentrische und topomnetische Zeigen in den Sprachen).

Das dritte Teil beschiftigt sich mit dem Symbolfeld der Sprache und den Nennwdrtern
(Das sympraktische, das symphysische und das synsemantische Umfeld der Sprachzeichen;
Kontext und Feldmomente im einzelnen; Symbolfelder in nichtsprachlichen
Darstellungsgeriten; Die lautmalende Sprache; Die sprachlichen Begriffszeichen; Das
indogermanische Kasussystem als Beispiel eines Feldgerites; ein kritischer Riickblick), und
der vierte Kapitel stellt den Aufbau der menschlichen Rede: Elemente und Kompositionen dar
(Die stoffbedingte Gestaltung des Lautstroms; Das Klanggesicht und das phonematische
Signalelement der Worter; Das einfache und das komplexe Wort. Die Merkmale des
Wortbegriffes; Die Funktionen des Artikels; Die Undverbindungen; Sprachtheoretische
Studien am Kompositum; Die sprachliche Metapher; Das Satzproblem; Der Satz ohne

Zeigfeld; Die Anaphora und Die Formenwelt der Satzgefiige).

Das Buch endet mit einem Autoren- und einem Sachregister.

3.2.1 Das Organonmodell der Sprache

Eines von den bekanntesten Sprachmodelln ist das Organonmodell von Biihler.
Nach Biihler ist die Sprache ein organum, ,,um einer dem andern etwas mitzuteilen

iiber Dinge”. (Das Wort Organum kommt aus dem Griechischen und bedeutet ,, Hilfsmittel”.

Dieser Begriff wurde von Platon eingefiihrt.)

»Das Sprechereignis hat vielerlei Ursachen (oder Motive) und Standorte im Leben des
Menschen. Es verldft den Einsamen in der Wiiste und den Trdumenden im Schlafe nicht
vollig, verstummt aber dann und wann in gleichgiiltigen wie in entscheidenden Augenblicken.
Und zwar nicht nur beim einsam Reflektierenden und sprachlos Schaffenden, sondern
manchmal mitten im Zuge eines Geschehens zwischen Ich und Du oder im Wirverbande, wo
man es sonst ganz regelmiBig antrifft. Gleichweit von der Wahrheit eines Gestztes entfernt
sind alle summarischen Regeln der Weisheitslehrern, die sich mit diesem wetterartig
wechselnden Auftreten des menschlichen Sprechens beschéftigen. ,,Spricht die Seele, so
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spricht schon, ach die Seele nicht mehr”; ebenso hort man: die tiefste Antwort des befragten
Gewissens sei Schweigen. (...) Wir suchen am Ausgang keinen Konflikt mit den
Weisheitslehrern, sondern ein Modell des ausgewachsenen konkreten Sprechereignisses samt

den Lebensumstidnden, in denen es einigermalen auftritt.” (K. Biithler 1982: 24)

Die Sprache erweist sich im Sprechereignis also als Werkzeug, zweckbestimmtes, zweckhaft

geformtes und formendes Gerit.

Im Mittelpunkt der Kommunikation steht das sinnlich Wahrnehmbare. Der Sender erzeugt ein
akustisches Phinomen, das auf den Empfanger einwirkt. Dieses konkrete Schallereignis ist
einerseits ein Symbol fiir die Darstellung von Gegenstdnden oder Sachverhalten aufgrund
konventioneller Zuordnung, andererseits ein Symptom als Ausdruck der Befindlichkeit des

Sprechers (Senders), und drittens ein Signal als Appell an den Horer (Empfénger).

Diese drei Dimensionen (Darstellung — Ausdruch — Appel) bezeichnen die drei
Grundfunktionen, die die Sprache hat.

Der Sprecher driickt sich iiber etwas aus und kann auch dabei etwas iiber sich selbst
aussagen. Es kommt darauf an, wie er es sagt. Zum Beispiel sagt ,,der Eine”: ,,Da ist ein
Auto!”, aber er kann auch sagen: ,,Da ist ein eine alte Kiste!”. Im zweiten Fall sagt der Sender

etwas liber sich selbst aus. Er hat sich damit bloBgestellt.

Das Zeichen ist aber auch Signal kraft seines Appells an den Horer, dessen dulleres und
inneres Verhalten es zu steuern versucht. Wenn der Sender dem Empfanger zum Beispiel
mitteilt, das sei eine alte Kiste, versucht er ihn zu beeinflussen, indem er ihn warnen will oder

auch nur seine Abneigung zeigen will.

Biihler hélt die Darstellungsfunktion fiir dominant, und es muss auch betont werden, dass der
Sender zugleich auch Empfanger ist; denn er bekommt einen Sinnesreiz von auflen. Diesen
setzt er nach dem Prinzip der Relevanz in Sprache um, und gibt das Konstrukt an den
Empfinger weiter. Wenn dieser dann diesen Eindruck verarbeitet und weitergibt, entsteht

Kommunikation.

3.2.2 Sprechhandlung und Sprachwerk, Sprechakt und Sprachgebilde

Im Axiom C zeigt sich genau, wie wichtig fiir Biihler auch die Bewegung des

Sprechens, der Sprachgebrauch selbst ist. Im diesem Axiom werden vier Momente (Seiten)
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zur Aufgliederung des Gegenstandes der Sprachwissenschaft gezeigt. Das ist das sog.

Vierfelderschema.

Es lésst sich wie folgt darstellen:

Abstraktionsgrag Intersubjektivitét

subjektbezogen subjektentbunden
Niedrig formalisiert, Sprechhandlung Sprachwerk
anschaulich:
hoher formalisiert, Sprechakt Sprachgebilde
abstrakt:

Biihler nennt die aktuelle, in die Situation eingelassene Rede des Individuums mit den
individuellen Umstidnden ,,Sprechhandlung”. Dafiir nimmt er historische Beispiele: z.B. von
Cisar ,,alea iacta est” oder von Luther ,hier steh ich, ich kann nicht anders”, was diesen
beiden Minnern exemplarisch fiir ihren Charakter nachgesagt werden. Das hat eine Parole-

Charakter im Sausserschen Sinne, weil es empirisch zugénglich ist.

,»In gegebener Situation sehen wir, dass ein Mensch das eine Mal mit den Handen zugreift (...)
Ein andernmal sehen wir, dass er den Mund auftut und spricht. In beiden Fillen erweist sich
das Geschehen, das wir beobachten konnen, gesteuert auf ein Ziel hin, auf etwas, was erreich

werden soll. Und genau das ist es, was der Psychologe eine Handlung nennt.” (K. Biihler

1982: 52)

Der abstrakte Akt mit seinen allgemeinen Eigenschaften wird als ,,Sprechakt”
skizziert. Biihler denkt dabei an sinnverleihende mentale Akte, die auf Objekt und Erlebnisse
gerichtet ist. Dabei sind die Regeln fiir Sprechakte universell und dem Sprecher unbewusst;
sie beeinflussen seine Hintergrundwissen und als real existierende Regelsysteme erklédren sie

faktisches Handeln. (Hoffmann 2004)

Das Sprachsystem wird von Biihler terminologisch als ,,Sprachgebilde” gefasst, das
hinter den konkreten AuBerungen liegt und davon abldsbar ist. Er vergleicht die Wérter mit

der Markenware, und seiner Meinung nach ist die Stofflichkeit der Sprache noch weniger
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relevant als bei einer Schokoladenmarke. Das Sprachsystem muss iiberindividuell wie der

Giteraustausch gesichert sein.

,Die Worter fungieren im Sprachverkehr (...) noch stoffgleichgiiltiger (...) wie der
Dollar und sie sind (...) mit verkehrsrelevanten von Fall zu Fall variierenden
Qualitdten ausgestattet, fiir welch die Verkehrspartner sehr sensibler sind; was ich im
Auge habe, sind die Ausdrucks- und Appellvalenzen der Worter. (...) Es ist das
phonematische Geprdge am Klangbild eines Wortes, woran vergleichbar der
Warenmarke und dem Miinzgeprige eine Verkehrskonvention gekniipft ist.” (K.

Biihler 1982: 60)

Vom ,,Sprachgebilde” unterscheidet Biihler das ,,Sprachwerk”, das verselbsténdigte, in
seiner Fassung einmalige, situationsentbundene Produkt, das fiir sich zu betrachten ist, wie

etwa ein Gedicht oder ein Text.

»Das Sprachwerk als solches will entbunden aus dem Standort im individuellen Leben und
Erleben seines Erzeugers betrachtbar uns betrachtet sein. Das Produkt als Werk des Menschen
will stets seiner Creszenz enthoben und verselbsténdigt sein. (...) ein Produkt kommt stets
heraus, wo ein Mensch den Mund auftut. (...) Hervorragende Sprachwerke sind wie andere
Geschopfe ess Menschen (...) in einmaligen Ziigen von besonderer Qualitdt.” (K. Biihler

1982: 54)

3.2.3 Zu der Unterscheidung zwischen ,, Symbolfeld” und ,, Zeigfeld” der Sprache

Biihler unterscheidet zwei Felder der Sprache: das ,,Symbolfeld” und das ,,Zeigfeld”. In seiner
Auffassung sind die Zeigworter, wie ich, hier, jetzt nicht Zeichen, die fiir etwas stehen,
vielmehr entwickelt er sein Konzept des Zeigfelds aus der sinnlichen Wahrnehmung heraus.
Der deiktische Ausdruck ist sprachlich im Zeigfeld der Einzelsprache verankert und

unterstiitzt somit die Auffindung des Gemeinten.
Biihler konstatiert,

»--. dass alles sprachlich Deiktische deshalb zusammengehdrt, weil es nicht im Symbolfeld,
sondern im Zeigfeld der Sprache die Bedeutungserfiillung und Bedeutungsprizision von Fall
zu Fall erfahrt; und nur in ihm erfahren kann. Was hier und dort ist, wechselt mit der Position

des Sprechers genau so, wie das ich und du ... Der Begriff Zeigfeld ist berufen, diesen uns
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ebenso vertrauten wie merkwiirdigen Tatstand zum Ausgang der Betrachtung zu machen” (K.

Biihler 1982: 80)

Grundlage ist die dimensionale Raumaufteilung., eine rdumliche Orientierung, die den
Sprecherbereich (Nihe) von dem Nichtsprecherbereich (Ferne) scheidet. Der vom Hoérer

nachvollzuziehende Gebrauch gewinnt durch ein flexibel gedachtes Feld eine Dynamik.

Biihler unterscheidet verschiedene Arten des Zeigens ansetzend bei der ,,ich-jetzt-hier-Origo”,
wie das Vor-Augen-Fiihren oder das Zeigen in der Vorstellung. Das Zeigfeld ist somit nicht
einfach eine Konfiguration der sinnlichen Anschauung, sondern ein sprachspezifisches

Gliederungssytem der Zeigworter.

Die Spezifierung dessen, was die Deixis iiber die Grundbedeutung hinaus in die AuBerung als

Bedeutungsbeitrag eintrégt, geschieht im Rahmen einer interaktiven Applikation im Wissen.

Zum Symbolfeld der Sprache werden Sprachmittel gerechnet, die ihre Bedeutung
nicht von Fall zu Fall in der Situation erfahren, sondern in einem Umfeld, das mit dem
»Sprachwerk” bereitsteht, im Kontext anderer Sprachzeichen mit ihren Werten. Hier kommen
die syntaktischen und lexikalischen Momente ins Spiel. ,,Die Sprache malt nicht in dem
AusmaB, wie es mit menschlichen Stimmitteln mdglich wére, sondern symbolisiert; die

Nennworter sind Gegenstanssymbole.” (K. Biihler 1934: 150)

Es wir deutlich, inwiefern Sprache ein Medium ist, das nicht einfach die Realitét abbildet oder

in der Bezugnahme direkt erfasst.

»Es ist nicht so in der Sprache, dass die Lautmaterie kraft ihrer anschaulichen
Ordnungseigenschaften direkt zum Spiegel der Welt erhoben wird, und als Représentant auftritt,
sondern wesentlich anders. Zwischen der Lautmaterie und der Welt steht ein Inbegriff medialer
Faktoren, stehen (...) die sprachlichen Mittel, steht z. B. in unserer Sprache das Gerit der

indogermanischen Kasus.” (K. Biihler 1934: 151)

4. Bedeutung

Biihler sah die Sprache als geformtes Medium. Diese Form ist nicht als unabhéngiges
System zu verstehen, sondern als von den Zwecken im Handeln gepragtes. Die Sprache ist

immer in Bewegung von Sprechprozessen, was Ungleichzeitigkeiten, temporére
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Verfestigungen, Erstarrungen bedingt. Die primire Existenzform von Sprache ist nach seiner
Meinung das Sprechen in Handlungszusammenhang, dessen spezifische Grammatik wir erst
allmédhlich begreifen lernen. (K. Biihler 1982. )

Biihlers Werk beschritt neue sprachtheoretische Wege wund suchte diskursive
Engfiihrungen aufzulésen. Er hat den anthropologischen Blick auf die Sprache restituiert, und
mit seinem Handlungskonzept einer verstindigungsorientierten, sprachpsychologischen

Linguistik den Weg geweist. (Hoffmann 2004)
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